ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 21 DÉCEMBRE 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Aubert PORTEVIN. 


M. le Présipenr signale que l’Académie ayant décidé de ne plus se réunir 
entre la fête de Noël et le premier jour de l’an, tiendra sa prochaine séance 
hebdomadaire le lundi 4 janvier 1960. 


DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le PRÉSIDENT annonce le décès, survenu à Berlin-Steglitz, 
le 6 décembre 1959, de M. Eruarp Scumipr, Correspondant pour la Section 
de Géométrie. [] invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques 
instants, en signe de deuil. 

La Notice nécrologique d’usage est déposée en la présente séance par 


M. Gasrox Jui. 
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NOTICES NECROLOGIQUES OU BIOGRAPHIQUES. 


Notice nécrologique sur Eruarp Scumipt, Correspondant de l’Académie 
8 q > , 
par M. Gasron Jura. 


L'Académie vient d’être informée de la mort survenue à Berlin, 
le 6 décembre, de M. Ernarp Scampr. 

Né le 13 janvier 1876 à Dorpat, où son père était professeur de physio- 
logie à l'Université, Erhard Schmidt a fait ses études aux Lycées de Dorpat 
et Riga, puis aux Universités de Dorpat, Berlin et Gôttingen. Successive- 
ment Maître de conférences à Bonn, puis professeur ordinaire aux Univer- 
sités de Zurich, d’Erlangen et de Breslau, il se fixe à l'Université de Berlin 
en 1917 et devient Membre de l’Académie des Sciences de cette ville. 
Il a été recteur de l'Université en 1929 et 1930. Il était professeur émérite 
depuis 1950. 

L'œuvre d’Erhard Schmidt presque tout entière appartient aujourd’hui 
au patrimoine commun des mathématiciens. 

A l’école d’'Hilbert, il s'intéresse d’abord aux équations intégrales 
linéaires, pour lesquelles il fournit des méthodes de résolution, en même 
temps qu'il améliore considérablement la méthode des développements 
en série de fonctions orthogonales, pour fournir des solutions de l’équa- 
tion ou un développement du noyau à l’aide des solutions propres corres- 
pondant aux valeurs propres de l'équation. Ces méthodes ont donné lieu 
à une magnifique floraison de travaux de toute sorte; elles sont, aujourd’hui 
encore, universellement enseignées et probablement celles qui se prêtent 
le mieux au calcul numérique des solutions. 

Erhard Schmidt aborde ensuite l’étude des équations intégrales non 
linéaires, met en évidence le rôle de certaines valeurs critiques du para- 
mètre, généralisant en quelque manière le rôle bien connu des points 
critiques dans la théorie des fonctions algébriques. Sur ce point aussi, 
Erhard Schmidt a eu des successeurs. 

L’ensemble de ces travaux avait admirablement préparé l'esprit péné- 
trant de Schmidt à une interprétation géométrique, qu’il a présentée sous 
Paspect vectoriel de la belle théorie qu’on appelle aujourd’hui Pespace 
de Hilbert, qui a suseité des travaux ultérieurs en nombre incalculable, 
et qui a donné lieu a de vastes généralisations. C’est dans un court Mémoire 
du Circolo di Palermo, d’une élégance achevée, qu’il a exposé cette cons- 
truction géométrique et qu'il l’a appliquée a la résolution des systèmes 
d’une infinité d'équations linéaires à une infinité d’inconnues, dont les 
coefficients satisfont à des conditions aujourd’hui classiques de conver- 
gence. Notons ici que c’est l'influence combinée de Hilbert, de Schmidt 
et de Lebesgue, qui devait conduire F. Riesz à ses beaux travaux ultérieurs 
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sur l’espace de Hilbert, sur le problème des moments et sur la résolution 
des systèmes infinis. Quant à la condition nécessaire et suffisante de réso- 
lution, qu’Erhard Schmidt avait donnée dans son Mémoire, elle a été 
transformée de mille manières sans être beaucoup améliorée, et elle fournit 
encore un eritère extrêmement maniable de résolution. 

Au cours de cet ensemble de travaux, dans l'élaboration d’une technique 
de calculs aussi simple que possible, E. Schmidt a imaginé la méthode 
d’orthonormalisation des suites de vecteurs ou de fonetions qui porte son 
nom et qui est aujourd’hui d'application courante partout. 

E. Schmidt a porté en bien d’autres domaines un regard pénétrant et 
fourni des méthodes originales puissantes et simples à la fois. 

C’est ainsi qu’il a remplacé les calculs savants des géomètres sur les 
discontinuités des potentiels ou de leurs dérivées par l'introduction d’un 
théorème d’existence sur les solutions des équations aux dérivées partielles, 
qui fixe dans un élément spécial la discontinuité du potentiel et de toutes 
ses dérivées à la fois. La nouvelle méthode a été adoptée par Camille Jordan 
pour son célèbre cours d'Analyse. 

Schmidt a également enrichi la théorie des majorantes de la théorie des 
fonctions de variables complexes en lui donnant des contributions simples, 
maniables et profondes. 

Depuis une quinzaine d'années, Erhard Schmidt a beaucoup creusé le 
problème global des isopérimètres, dans les espaces, euclidiens ou non 
euclidiens (à courbure constante), à un nombre quelconque de dimensions. 
Il l’a aussi généralisé très habilement et il a fourni à ce problème généralisé 
toute une série de méthodes et contributions remarquables par la technique 
et les résultats, réussissant ainsi à établir par une même méthode, pour 
les espaces euclidiens, hyperboliques ou sphériques, la célèbre propriété 
isopérimétrique que possède la sphère dans l’espace euclidien à trois 
dimensions, et des inégalités isopérimétriques plus précises et plus géné- 
rales. C’est la un très bel ensemble de recherches, très cohérent, aussi 
difficile et pénétrant qu’élégant, aboutissant à des résultats fort simples 
et cachés. 

L'ensemble de cette œuvre, qui porte témoignage d’une imagination, 
d’une originalité, d’une pénétration, d’une fécondité dont tous les mathé- 
maticiens ont apprécié la valeur exceptionnelle, avait décidé l'Académie 
à l’élire Correspondant pour la Section de Géométrie, le 12 mars 1956. 
Notre Compagnie éprouve vivement la perte qu’elle fait aujourd’hui. 
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CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU REÇUS. 


A la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance 
du 22 décembre 1958 et enregistré sous le n° 13.920, est ouvert par 
M. le Président. Le document qui en est retiré sera soumis à l’examen 
de la section de géologie. 


M. Jean Timmermans adresse des condoléances à l’occasion de la mort 
de M. Paut LeBeau. 


Mmes Vves Jean Jarrray, ANpRé Prupnomme adressent des remer- 
ciments pour les distinctions accordées à leurs Maris. 


Mme Eusasern Jérémie, MUes Dororate Le Marrre, Geneviève Maruior, 
JuLIENNE Payey, M™¢ Emite Tuercier, MM. Anorét Accais, JEAN Barrio, 
Louis Beausarp, Louis Bécuereau, Maurice Bernarp, Marcec Bessis, Marcer 
Bisuur, Axpré Branc-Larrerre, Jacgues Boni, Georces-Acsert Bourry, 
Jean Brosser, Henrt Cartan, GEORGES CHAMPETIER, GEORGES Cuovuserrt, 
Raymonn Corraucr, Prerre-Lours Conrexsou, Marceau CRESPIN, PIERRE 
Desours, Aunoun Dotirus, Eucixe Euruarr, Louis FERRAND, Rosert GADEAU 

2 ? ? ? ? 

Efexrir Gastraup, Pierre Grison, Craupe GuiLLeMiN, Bernarp Guinot, JEAN- 

2? 2 2 ? 

Pierre Guiraup, JEAN DE HeinzeLiN, Roger Huron, François Jacos, Maurice 
’ 2 2 s 2? 

Jaxer, Louis JAUNEAU, ANTOINE JULLIEN, ALAIN Larcan, JEAN LAVAL, PIERRE 

Lépine, Jean-Francois Leroy, Axpré Léveicré, Puirippe Maene, Lucien 

Maccer, Numa Manson, Jean Marutev, Jean Messines, Axpré Micnez, Henri 

Mitmer, Prerre Monraene, Fernanp Nanon, Guy Pannetrer, Maurice Parpe, 

Cristian Pauc, Franrz PERRIER, Paut Poinceror, Cuartes Prevost, le R. P. 
? 2 

Cuarces Race, Yves Raout, Eire Rick, Jean Ropier, Francois SaLmox- 

Lecacxeur, Exive Tuecuier, GRéGoire TréGousorr, GuiLLAUME VALETTE, HENRI 

Veru, Anpré Voisix, Jacques VUuLMiÈRE, Evre Woriman, RENÉ WVURMSER 

adressent des remerciments pour les distinctions accordées à leurs 


travaux. 


Mme Veuve Henri Lenormanr, Me Axxe-Marie Querin, MM. Ricnarn 
Armanp, Jacques Bexorr, le Secrétaire du Comrré NATIONAL D'HISTOIRE ET PHI- 
LOSOPHIE DES SCIENCES, Pau Coureau, le Général Commandant l’Écoze poty- 
TECHNIQUE, Jacques Rousser, le Président de la SociéTÉ D'ENCOURAGEMENT 
POUR L’INDUSTRIE NATIONALE, le Secrétaire général de la Société pes Océanistes 
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adressent des remerciments pour les subventions ou allocations qui leur 
ont été accordées pour leurs recherches ou leurs Bibliothèques. 


M. Lucex Pranreroz fait hommage d’un Extrait des Mémoires publiés 
par la Société botanique de France intitulé : Louis Blaringhem (1878-1958). 


L'ouvrage suivant est présenté par M. Jacques Ducraux : 


Monographies de Chimie organique. II. Chromatographie en chimie 
organique et biologique, publié sous la direction de Enaar Leperer. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 


19 CLÉMENT Duvaz, Raymonpe Duvaz et Rocer Dorrque. Diction- 
naire de la Chimie et de ses applications. 2€ édition. 

20 Chimie propédeutique à l’usage des candidats aux certificats propé- 
deutiques des Facultés des sciences, des élèves des classes de mathématiques 
supérieures et spéciales et des candidats aux grandes écoles scientifiques, par 
Reneé LomBarp. 

30 JEAN-CLauDe PEcker et Evry Scuarzman. Astrophysique générale 

4° ANDRÉ Brrre. Un grand problème humain : L’Humus. 

5° Jacques Pomey. La mesure des contraintes résiduelles. | 

6° Jacques Pomey, A. Royez et Louis ABer. Endurance sur maquettes 
à échelle réduite. 

70 Jacques PomEey, A. Rovyez et J.-P. GEorGes. La dureté à chaud. 
Amélioration de l’endurance de pièces par durcissement et précontrainte des 
raccordements. 

80 A. Royez et Jacques Pomey. Protection contre la fatigue corrosion. 

9° Laboratoire Arago. Faune terrestre et d’eau douce des Pyrénées- 
Orientales. Fascicule 4. Odonates, par PIERRE AGUESSE. 

109 Fundamental and Applied Aspects of Mathematics, edited by Y. Asamr 
and Krinsiro Kunuet. 

119 Physikertagung Essen, Hauptvortrige des Jahrestagung 1958, 
des Verbandes deutscher physikalischer Gesellschaften, herausgegeben 
von E. Brucue und H. SPENGLER. 

12° Atti della Societa Lombarda di scienze medico-biologiche. Supple- 
mento. Simposio sulla tripsina e chimotripsina. 

13° Coleccion Los Zambrana (La Havane). Ramon Zambrana y Valdes : 
el precursor, por Israrr Casrezranos. Con un prologo de Maxvuez P. 
DE Petinro y BERTOMEU. 
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149 Krzyszror Worski. Société des sciences et des lettres de 
Przemysl. 1909-1959 (en langues polonaise, française et russe). 

15° Institut d’Estudis Catalans. Orroz DE Botos. El paisatge vegetal 
de dues comarques naturals : la Selva 1 la plana de Vic. (Premi Josep Massot 
1 Palmés, 1957.) 

169 G. E. Virtar. Ubicacion de las series de transicion en el cuadro 
periodico. La Constitucion de la serie de los lantanidos y la ley de formacion 
de las configuraciones electronicas de dichos elementos. La constitucion de 
la serie de los actinidos y la ley de formacion de las configuraciones electronicas 
de dichos elementos. 


17° Académie des sciences de l’Esthonie. Institut d’économie rurale. 
A. Rarr. Linatootmise majanduslik efektiivsus Eesti NSV-s (Réalisation 
économique de la culture du linen Esthonie). 

18° id. Société des naturalistes. Loodus ja matemaatika. Tdppisteaduste 


sektsiooni toimetised (Nature and mathematics. Proceedings of the section of 
exact sciences). I. 


19° id. Institut de zoologie et de botanique. Entomoloogiline kogumik 
(Recueil dentomologie). I. 
209 id. Botanical research in the Estonian S.S. R. 


219 Astronomical Contributions of Boston University. Series I, n° 1; 
Series JJ, n%,4,2,9, 


DELEGATIONS. 


MM. Éuux-Grorces BarrizLox et Arsert Porrevi sont désignés pour 
représenter l’Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Londres, du 18 
au 26 juillet 1960, à l’occasion du trois-centième anniversaire de la fon- 
dation de la Royaz Socery. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE., 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Sur la constitution moléculaire des variétés 
de diphosphate acide de sodium P,0;H,Na:. Note de MM. Jeax Lecoure, 


Axpré Bourcé, MUes Craupine Mori et Joserre Moranpar, 


Etude, par spectroscopie infrarouge, des variétés z et 5 de diphosphate P: O; H; Na» 
mises en évidence antérieurement ; éventualité de cas d’isomérie permettant l’inter- 
prétation des spectres des deux formes. 


1. L'emploi conjugué de diverses techniques spectrographiques a 
permis, depuis une dizaine d’années, un développement considérable de 
nos connaissances des différentes famulles de polyphosphates. La structure 
cristalline, déduite des diagrammes X, correspond à un enchainement de 
tétraèdres PO, ayant un sommet oxygène commun. Plus récemment, 
la structure moléculaire a été étudiée, dans certains cas particuliers à l’aide 
des spectres d'absorption infrarouge et de diffusion Raman. La spectro- 
scopie infrarouge, déjà utilisée pour notre étude des trimétaphosphates (9, 
nous a permis, pour le diphosphate P,0;:H,Na;, de différencier les formes x 
et 5, décrites dans une Note précédente (*), et d’envisager certaines confi- 
gurations moléculaires. 

La structure moléculaire des diphosphates a été examinée par différents 
auteurs au cours de recherches d’ensemble sur les polyphosphates [(*) a (’)]. 
2. Rappelons l’origine des deux variétés cristallines de P,O;H.Naz : 

— lune %, connue antérieurement, résulte du chauffage de PO,H.Na 
dans l’air à 220° ou de la neutralisation de solutions diluées de P,0;H,, 
préparées par action de CIH sur P.O,Ag,; 

— lautre, nouvelle 3, posséde différentes provenances : 

1° évolution thermique du triphosphate P,;O,,H.Na; hydraté (préparé 
par une méthode particuliére), maintenu a 150° sous vide; 

2° neutralisation de P,0,H,, résultant du chauffage de PO,H; sous vide; 

3° décomposition à 150°, sous vide, de polyphosphates de la série 
P,Osn+1 Na, H:, mH,O, obtenus par neutralisation partielle d’acides poly- 
phosphoriques, résultant eux-mêmes du chauffage sous vide de PO,Hs, 
à des températures comprises entre 200 et 300°; cette évolution thermique, 
donnant naissance à un diphosphate, est à rapprocher des résultats obtenus 
par Bues et Gehrke (*), qui envisagent, pour les polyphosphates anhydres 
de la même série, une périodicité correspondant à deux tétraédres PQ,. 

3. Nous avons poursuivi l’étude des variétés 4 et 5 de P.O;H.Nap. 
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Les diagrammes X montrent que le diphosphate 3 est mal cristallisé, seules 
apparaissent quelques raies larges et floues, bien que l'examen au microscope 
ne révèle pas la présence de phase amorphe. Par chauffage, la décom- 
position de la variété $ commence quelques degrés avant celle de la 
variété %, au voisinage de 240°. | 

L’hydrate P,O;H;,Na:.6H,0 (caractérisé par son diagramme X) peut 
être obtenu à partir des solutions de l’une ou l’autre forme; mais par 
déshydratation, sous vide, à froid puis à l’étuve à 105°, il redonne la 
variété dissoute initialement. 

La transformation 5 — « a néanmoins été réalisée au cours de chauf- 


i) 
fages sous pression d’azote à l’autoclave; à partir d’un échantillon de 
diphosphate 8 (pur d’après les chromatogrammes), la transformation est 
effective, apres quelques heures à 220° sous 1,7 kg seulement; elle n’a pas 
lieu par maintien a 185° sous 15 kg. 

Les variétés « et 3 ont pu également être différenciées grâce à la spectro- 
scopie infrarouge. Dans leur important travail sur les polyphosphates, 
Bues et Gehrke (‘) interprètent les spectres infrarouges et Raman du 
diphosphate neutre P.O,;Na,, en admettant pour ce corps la symétrie C,, 
les éléments constitutifs de la molécule étant : les deux groupements — PO; 
(qui portent les atomes d'hydrogène et de métal) et le groupement P—O—P, 
pour lesquels les forces de liaison entre les atomes de phosphore et d’oxy- 
gène doivent vraisemblablement être différentes : les vibrations corres- 
pondant à chaque type de groupement seront ainsi nettement séparées, 
conformément aux nombreux résultats obtenus par l’un de nous et d’autres 
auteurs pour diverses molécules. Nous pensons qu’il n’y a pas lieu, comme 
Pont proposé certains auteurs, d'envisager, dans le cas des phosphates 
minéraux, les groupements P=O, P—-O, P*-—O-, qu’on doit, au contraire, 
prendre en considération avec des dérivés organiques. Dans ces conditions, 
nous dénombrons, en accord avec Bues et Gehrke, les 21 vibrations possibles 
pour lion P,0;, réparties dans les différentes classes de symétrie pour 
la configuration C.,, en considérant : les trois vibrations du groupement 
angulaire P—O—P, les six vibrations de chaque groupement PO: 
(devenues distinctes par suite de la disparition de l’axe ternaire) qui, 
couplées une fois en phase et une fois en opposition de phase, produi- 
ront 12 vibrations distinctes; enfin les trois rotations de chaque grou- 
pement PO; qui, couplées de la même manière, fourniront six vibrations 
distinctes. Par suite de l’inactivité des quatre oscillations appartenant a 
la classe AÀ,, on pourra s'attendre, au plus, à 17 bandes fondamentales 
distinctes, mais les vibrations provenant des rotations donneront des 
bandes trop faibles pour se laisser observer ou situées en dehors de notre 
domaine. 

La méthode peut être étendue au diphosphate acide P.O;H.Naz, 
à condition de remplacer, dans l’ensemble des deux groupements PO;, 
deux atomes d’oxygéne de chacun des éléments —PO; par deux grou- 
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pements oxhydriles, supposés ponctuels, quitte ultérieurement à tenir 
compte des vibrations de l’oxhydrile (voir § 5) et des modifications de la 
symétrie moléculaire qui résultent de ses substitutions. 
4, Dans les spectres des variétés « et 5 de P,O;H.Na,, réalisés avec 
un appareil Perkin-Elmer (prismes de CINa et BrCs) nous identifions 
1° pour le groupement P—O—P deux vibrations de valence : 
antisymétrique, bande forte à 890 em ‘; 


symétrique, bande plus faible à 730 cm ! pour la variété 4; mais, pour 


la variété 6, cette bande reste plus faible, cependant qu’une autre forte 


apparaît à 712 cm. 

Pour cet ensemble triatomique angulaire, une troisième vibration est 
prévisible, vibration de déformation, qui se situe en dehors de notre 
domaine, et qui a été décelée, par effet Raman, à 350 em ‘; 

2° pour le groupement PO; . — a. cing vibrations de valence (la sixième 
vibration prévue, de la classe As, restant inactive) 

antisymétriques, suite de bandes à 1178-1187, 1158, 1098 em ‘; 

symétriques, deux bandes; mais, le couplage étant faible, on n’observe 
qu'une seule bande à 960 em! pour la variété x; la bande supplémentaire 
de la variété 8 à 1003 cm“ sera interprétée plus loin; 

b. cinq vibrations de déformation (une sixième étant inactive en 
absorption) visibles pour la variété « : 

antisymétriques, suite de bandes à 586, 544, 519 em ‘; 

symétriques, deux bandes à 462 et 416 cm." 

La complexité est plus grande dans ce domaine 400-600 em! pour la 
variété 3; 

30 des harmoniques probablement de vibrations du domaine vers 500 cm * : 
bandes faibles vers 1050 cm™', nettes surtout dans le spectre de la variété «; 
la variété $ conduisant parfois à une faible absorption vers 1075 em"; 

4° pour les oxhydriles OH, des vibrations de déformation : deux bandes 
à 1390 et 1335 cm™ pour la variété «, une bande seulement à 1335 cm“ 
pour la variété 8. C’est l’inverse de ce que nous avons noté pour les 
vibrations du squelette, les doublements apparaissent alors dans le spectre 
de 3. Le doublement précédent peut résulter d’un couplage entre les 
vibrations des deux groupements OH de la variété 4. 

La deutération des deux formes de diphosphate confirme la mise en 
évidence des vibrations propres de OH, et leur distinction du reste des 
vibrations de la molécule. On sait que le remplacement de OH par OD 
entraîne un déplacement, pour les fréquences de vibration correspon- 
dantes, dans le rapport 1,35 à 1,40, en l’absence de couplages avec les autres 
vibrations moléculaires, et moindre dans le cas contraire. 

Le spectre du produit x deutéré présente deux bandes à 1102 et 1027 em , 
soit des déplacements dans les rapports 1,26 et 1,30, par rapport aux 
bandes du produit « normal, qui n’apparaissent pas, preuve de la dispa- 


rition des atomes d'hydrogène des groupements oxhydriles. 
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Le spectre du produit 5 montre également les bandes du groupement OD 
vers 1109 et 1037 em ! (rapport 1,28), mais aussi des bandes nouvelles : 
en particulier la fréquence 1303 em! pourrait s’interpréter, en supposant 
que la deutération n’a porté que sur un oxhydrile, par un couplage entre 
la vibration de déformation du groupement: deutéré et celle du grou- 
pement oxhydrile non deutéré. 

En résumé, le spectre de la variété 5 contient sensiblement toutes les bandes 
observées pour la variété x, plus de nouvelles bandes : 

dans la région 400-600 em™ (vibrations de déformation de PO; ) : 

-! (vibration de valence symétrique de P—O—P); 

à 1003 em ‘ (vibration de valence symétrique de PO; ); 
mais il n’apparaît qu’une bande à 1335 cm, au lieu de deux, pour la 
variété x (dans la région des vibrations de déformation des oxhydriles). 
De ces résultats, nous pouvons conclure que les structures moléculaires des 
5 de diphosphate P,O;H.Na.z ne sont pas identiques. D’une 
manière plus précise, dans la région spectrale étudiée, on observe, pour la 
variété 2, le nombre de bandes prévues, au dédoublement près de la 


— 4 


ANT PAC 
1 


variétés à et 


vibration symétrique de valence de PO; ; la variété 8, ayant un spectre 
plus complexe, doit être considérée comme un mélange. 

5. Quels types d’isomérie peuvent être envisagés pour expliquer les 
observations précédentes ? 

19 On peut concevoir que, dans l’une des formes, les deux oxhydriles 
sont fixés sur le même atome de phosphore et que, dans l'autre, il y a un 
oxhydrile fixé sur chaque atome de phosphore. 

Dans cette éventualité une modification du nombre de bandes d’absor- 
ption paraît peu probable, par contre, il faut s'attendre à une variation 
dans les fréquences de vibration; ainsi s’expliqueraient : 

a. le doublement de la vibration de déformation de OH (bandes a 1390 
et 1335 cm‘) dans le cas de la variété «; 11 s’interpréterait par un couplage 
entre les vibrations des deux oxhydriles qui sera d’autant plus facile que 
les deux groupements OH seront plus voisins, done fixés au méme atome 
de phosphore; cette disposition caractériserait alors la variété 4; 

b. l'apparition, dans la région des vibrations de valence symétriques 
de PO}, d’une bande supplémentaire pour la variété 5, correspondant a 
une fréquence (1005 em '), supérieure à celle (960 cm ‘) de la bande 
unique pour la variété x. Ce fait tendrait à faire croire que, pour la variété B, 
la masse des vibrateurs est plus faible, avec une répartition des grou- 
pements OH plus symétrique que pour la variété «. 

Par contre, la simple considération, pour la variété 5, des masses des 
deux groupements PO, (OH) [relativement à celles de PO; et PO (OH). 
de la variété «| n’explique pas, à première vue, dans la région des vibra- 
tions de valence symétriques de P—O—-P, l'apparition d’une bande supplé- 
mentaire à une fréquence (712 cm‘) inférieure à celle de la bande 
(à 730-735 cm ‘), commune aux deux variétés. 
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2° Indépendamment de l’isomérie précédente, on peut aussi supposer 
une isomérie de rotation telle que, si un groupement oxhydrile est fixé 
sur chaque atome de phosphore, deux dispositions sont possibles, faciles à 
représenter dans une projection sur un plan perpendiculaire à l'axe P—-P 
(on passe de l’une à l’autre par une rotation de 60°). D’après l'étude des 
corps, pour lesquels ce type d’isomérie s’observe, si les deux variétés & 
et 5 existent, elles doivent appartenir toutes deux, soit à la configuration 
éclipsée, soit à la configuration en quinconce, souvent la plus stable (fig. 1). 

Cette isomérie permettrait de prévoir la multiplication des bandes du 
groupement PO; ; mais ne rendrait pas compte du doublement de la 
vibration symétrique de valence de P—O—P. 


00° O(OH)’ | O O 
a NOTCH CE n/N 
Koy” eX 
or} ket vet od root Po 
(| (b) icine 7 (d) 
forme eclipsée forme en quinconce 
Fig. 1 
O(CH) 
oO! (of 
AN XX 
foley OH O (a 7 /\ CH) 
€ 
Fig. 2. 


La forme éclipsée a. correspond à la symétrie C:, que nous avons adoptée. 
Les formes b, c, d se rapportent à des symétries moindres, dans lesquelles 
toutes les vibrations, y compris celles qui proviennent de la classe A», 
deviennent actives en absorption. Mais la détection des bandes supplé- 
mentaires devant rester très difficile, en raison de leur faiblesse, on ne peut 
espérer obtenir une possibilité de discrimination entre ces différentes 
structures par la spectroscopie infrarouge. 

Si les deux groupements oxhydriles sont fixés sur le même atome P (fig. 2), 
il n’y a plus de cas possible d’isomérie de rotation, quelle que soit la confi- 
guration envisagée et l’on perd encore la symétrie C,,. 

En conclusion, les résultats actuellement acquis ne permettent pas de 
préciser plus avant la structure moléculaire des variétés à et 5 de diphos- 
phate; de nouvelles recherches, entreprises avec des moyens d’investi- 
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gation plus fins, permettront peut-être de faire un choix parmi les diverses, 
hypothèses émises, qui ne sont d’ailleurs pas incompatibles entre elles. 


(‘) J. LECOMTE, A. BouLLé et M. DoMINE-BERGES, Comptes rendus, 226, 1948, p. 575; 
Bull. Soc. Chim., 5e série, 15, 1948, p. 764-770. 

() A. BouzLé et C. Morin, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1928. 

() H. A. CLARK, Astrophys. J., 35, 1912, p. 48-74. 

() W. Buss et H. W. GEHRKE, Z. anorg. allg. Chem., 288, 1956, p. 291-306; 288, 1956, 
p. 307-323. 

) D. E. C. CoRBRIDGE et E. J. Lowe, J. Chem. Soc. "ath ent 1954, p. 493-502. 

‘) D. E. C. CorRBRIDGE, J. Applied Chem., 6, 1956, p. 456-65. 
) A. MutscHIn et--K. MAENNCHEN, Ppesoatee Zeitsch. für anal. Chem,, 160, 1958, 
n° 2, p. 81-98. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Addition au mésodiphénylanthracène de N,0, + O 
par action des «vapeurs nitreuses ». Son mécanisme : rôle éventuel du 
radical peroxynitrosylique O=N—0—0', considéré comme le terme 
intermédiaire de l’autoxydation de Voxyde azotique, NO. Note de 
MM. Cnarces Durraisse et JACQUES PERRONNET. 


Formé en rendements élevés, plus de 85 %, le dérivé d’addition « suroxygéné » 
n’est donc pas un produit accessoire. Sa facile hydrolyse en diquinols lui fait attribuer 
la formule d’un diester, qui serait le dinitrite de l’hydroxyhydroperoxyde, résultant 
de la fixation primaire du radical peroxynitrosylique ON—-O—O’, considéré comme 
le terme intermédiaire obligatoire de l’autoxydation de l’oxyde azotique, NO. 


L'action du bioxyde d’azote, NOs, sur les corps insaturés est connue de 
longue date (*). Le cas spécial de l’anthracène a occupé Liebermann dès 
1880 (*). En 1902, Meisenheimer (*) a attribué au produit formé la structure 
du dinitro-9.10 dihydro-9.1oanthracéne, I, en raison de sa transforma- 
tion en nitro-o anthracène, II, par perte des éléments de l’acide nitreux. 
Beaucoup plus tard, en 1925, de Barry Barnett (‘), reprenant l’étude 
sur divers anthracènes mésosubstitués, obtenait des composés d’addition 
auxquels il assignait également la structure mésodinitrée. 

Ayant eu à observer, fortuitement, la réaction des « vapeurs nitreuses » 
sur le dichlorodiphénylnaphtacène dia (*), nous nous sommes préoccupés 
d’en voir l’effet sur une molécule de contexture comparable, mais plus 
simple, d’où cette étude sur le diphényl-9.10 anthracène, III. 

Les solutions de cet hydrocarbure fixent avidement les vapeurs nitreuses. 
En benzène à froid, l’opération fournit un composé incolore, peu stable, 
fondant instantanément (bloc Maquenne) à 180-181°, avec décomposition. 
Le taux de cette réaction dépasse largement 90 %, si l’on tient compte 
de Vhydrocarbure éventuellement récupéré, ainsi que des produits de 
transformation du nouveau composé, c’est-à-dire, comme on va le voir, 
les diquinols, VIII, et le nitro-rdiphénylanthracéne, IV. De toute manière, 
le rendement pratique atteint sans peine 85 %, en cristaux lavés, exempts 
de résine et de corps jaune. 

Ce composé présente trois particularités remarquables, qui concernent, 
respectivement, sa composition centésimale, son instabilité et son 
hydrolyse. 

a. Composition centésimale. — A notre étonnement, l’analyse a fait 
apparaître la fixation d’un atome d’oxygène en plus de l’addition régulière 
de deux molécules de dioxyde. La formule est done C., H,4N:0;, et non 
pas CoHisN:0,, comme on s’y attendait (trouvé %, C71,1; H4,3; 
N 6,4; O 17,8 pour 71,22, 4,14, 6,39, 18,25, correspondant à C;, H,4N:0;, 
au lieu de 73,93, 4,29, 6,63, 15,15, pour C.,H,,N.O,). Ainsi tout se passe 
comme si le réactif fixé avait, non pas la composition N,0, du dioxyde 
d’azote, mais celle, N,0;, de l’anhydride azotique. 
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Sans être un fait unique dans la longue histoire des réactions du dioxyde 
d’azote, cette addition supplémentaire d'oxygène a un caractère excep- 
tionnel [voir à ce sujet Levy et Scaife (*) et aussi (*), (7), (*), (°), ete.]. En 
tout cas, elle ne s’était présentée antérieurement que comme phénomene 
accessoire, alors qu’elle est, ici, la réaction à peu près exclusive. 

b. Instabilité. — Le composé est extrêmement sensible à toutes les actions 
physiques et chimiques. Non seulement il est modifié par l’air humide et 
par la chaleur, mais, déjà à la température ordinaire sous vide, il s’altère 
bientôt en émettant des vapeurs nitreuses. Les produits issus de la trans- 
formation spontanée feront l’objet d’une étude à part. Signalons tout de 


STEREOISOMERES 


IX R=H ÿ R’= OH 
=hydroxyhydroperoxydes 


sa BG , Ro = NO 


derivés oxyazotes 


CeHs ONO CgHs ONO Cots 
OGM DE LE 
rs 
CeHs ONO> CgHs O-O-NO CsHs O-O-NO 
Vv VI VII 


suite, cependant, la production, entre autres, du nitro-1 diphényl-g. 10 
anthracène, IV, non décrit à ce jour, cristaux Jaunes, apparaissant dans 
toutes les opérations effectuées sur le nouveau composé oxyazoté et même 
pendant sa conservation toute simple. 

c. Hydrolyse et constitution. — L’hydrolyse est extraordinairement facile, 
au point même de compliquer beaucoup les opérations de purification du 
corps, puisque les solutions en solvants humides, ou bien laissées au contact 
de l’air humide, se chargent de diquinols, VIII, et les laissent même déposer 
quand la concentration est suflisante. 

Les meilleurs résultats s’obtiennent par agitation à froid de la solution 
benzénique avec de la potasse aqueuse. On récolte, après chromato- 
graphie, 49 % de diquinol cis, VIITa, 23 % d’isomère trans, VIII b, 
et 18 % dhydrocarbure nitré, IV, ce qui fait, au total, 90 % de corps 
cristallisés, bien définis. La sensibilité à l’hydrolyse et la production de 
diols, en large prépondérance, plus de 70 %, incite à supposer que le corps 
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est un diester d’acides très mobiles dans leurs esters, comme l’est l'acide 
nitreux. On pourrait alors envisager une formule de diester de diquinol, 
simultanément nitreux et nitrique, V. Toutefois, cette constitution ne 
rend pas suffisamment compte de lextrême instabilité du corps, aussi 
a-t-on envisagé une formule peroxydique, VI, celle de lester dinitreux de 
Vhydroxy-9 hydroperoxy-10 diphényl-9. 10 dihydro-9.10 anthracéne, com- 
prenant, avee la fonction nitrite, la fonction qu'on pourrait appeler 
« nitrosoperoxylate ». 

Il n’y avait pas à espérer de décider du choix entre les deux formules 
par la recherche de l’acide nitrique dans la liqueur alcaline de la saponifi- 
cation parce que la structure nitrosoperoxylique envisagée, ON—-O—OR, 
doit être considérée comme ne pouvant guère donner autre chose a l’hydro- 
lyse que l’acide nitrique. 

Pas mieux ne se présente pour le même objectif, en raison de l’extrême 
instabilité du corps, lopération inverse, c’est-à-dire sa synthèse par estérifi- 
cation, soit des diquinols, VIII, soit de Vhydroxyhydroperoxyde, IX, 
composé connu également [Pinazzi (‘°)|. Force sera done de rechercher 
d’autres critères pour fixer la constitution. 

d. Le nouveau produit est-il homogène ? — Une autre question en suspens 
est celle de Phomogénéité du produit oxyazoté : ne serait-il pas un mélange 
d’isomères ? Son instabilité ne permet pas de le soumettre aux techniques 
efficaces de séparation ou de contrôle de pureté (chromatographie, recris- 
tallisations réitérées, évaporation lente des solutions, etc.). D’autre part, 
les produits de lhydrolyse ne peuvent donner que des renseignements 
incertains. Si l’on s’en tenait à la règle habituelle gouvernant la stéréochimie 
de la sapomfication des esters des alcools tertiaires, les deux diquinols 
stéréoisomères pourraient parfaitement provenir d’un ester initial unique : 
le carbocation, qui est l’intermédiaire obligatoire, pouvant donner indiffé- 
remment l’une ou l’autre des formes stéréoisomériques du carbinol final. 
Il en est ainsi, spécialement, dans le cas des esters du type triphényl- 
méthylique auquel se rattachent les esters de nos diquinols | pour le cas 
spécial du nitrite de triphénylméthyle, voir Allen (')|. Toutefois, ces diols 
représentent un cas trop particulier pour qu’on ait le droit d’exclure pour 
eux, @ priori, un comportement exceptionnel, surtout quand est en jeu 
un acide aussi mobile dans ses esters que acide nitreux. La production, 
par hydrolyse, des deux diquinols cis et trans ne donne donc rien à en 
inférer quant à l’existence dans le diester initial des deux stéréoisomères, 
ou bien d’un seul. 

Une autre considération est plus probante. La fixation du dioxyde d’azote 
a lieu, sans aucun doute, avec le monomére NO,. La réaction est done 
obligatoirement du type radicalique (*), (*), (*?), (‘*) et il serait anormal, 
hors de toute influence orientante, que les deux stéréoisomeres ne se forment 
pas côte à côte, comme pour d’autres additions au diphénylanthracène, 
entre autres celle de deux hydroxyles qui fournit précisément les deux 
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diquinols [Ch. Dufraisse et J. Le Bras ("*)]. Il est donc probable que notre 
produit est un mélange des deux esters stéréosisomériques cis et trans, 
X aret Xb; 

Un troisième isomère, d’une autre nature, pourrait être l’origine du 
corps Jaune nitré, formé simultanément avec les quinols en proportions 
notables. Rien n’exclut, par exemple, la coexistence des formes isomé- 
riques R—O—NO, et R—O—O—NO, envisagées ci-dessus, V et VI, 
ou encore d’une forme nitrée R—NO;, remplaçant partiellement la forme 
ester nitreux R—O—NO. Néanmoins cette conclusion ne s’impose pas, 
les esters générateurs des diquinols pouvant aussi donner du corps jaune, 
comme en témoignent les rendements : on arrive, en effet, à obtenir par 
thermolyse jusqu’à 45 % de corps jaune, alors que les rendements en 
diquinols fournis par hydrolyse, imposent la présence dans la matière 
première oxyazotée de 70 % au moins de formes diesters, dont, par consé- 
quent, 25 % au moins ont formé du eorps jaune. Donc la présence de ce 
corps dans les produits de l’hydrolyse n’est pas le signe nécessaire de la 
présence d’un générateur propre, autre que les diesters. 

e. Mécanisme de l’action des « vapeurs nitreuses ». — Les auteurs qui ont 
observé une fixation excédentaire d’oxygène dans l’addition de 2 NO, 
l'ont attribuée à une oxydation secondaire du produit d’addition, soit par 
l’air, soit par le dioxyde lui-même. 

Nous ne pensons pas qu'il en soit ainsi avec le diphénylanthracène, où 
l’on est presque obligé d'admettre une structure de diester. Si le diester 
nitreux primitivement formé était oxydé dans un second temps, on 
comprendrait mal pourquoi se ferait aussi nettement une monooxydation, 
vu la solidarité chimique existant entre les mésosommets du diphényl- 
anthracene et qui rend extrêmement difficile une monoréaction en 9 ou 
en 10, quelle qu’elle soit. S'il y avait oxydation des fonctions ester nitreux, 
les deux seraient touchées à la fois, ou bien aucune d’elles, et l’on obtiendrait 
un mélange de diesters nitreux et de diesters nitriques; mais, pour que se 
réalise la composition centésimale trouvée, il faudrait que la réaction 
s'arrête à 50 %, ce qui n’a aucune vraisemblance. 

Voici une suggestion. Nos (vapeurs nitreuses» provenaient de la pyrolyse 
du nitrate de plomb. Préparées extemporanément au moment de l'emploi, 
elles contenaient done une certaine proportion de mélange NO + On, 
provenant de la dissociation du dioxyde NO,. La reconstitution de celui-ci 
à la température ordinaire par recombinaison des deux gaz n’est pas autre 
chose qu’une réaction d’autoxydation. Or, il est une règle, en matière 
d’autoxydation, qui n’a pas encore connu d’exception, savoir : le premier 
acte de cette réaction est une addition de la molécule entière d'oxygène 
à la molécule autoxydable, même quand celle-ci est un radical, ce qui est 
précisément le cas le plus général, d’après le mécanisme actuellement admis 
(réaction en chaîne). Les choses n’ont pas de raison de se passer autrement 
pour l’autoxydation de l’oxyde azotique, NO’, lequel est un radical : il 
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en résultera encore un radical, ON—O—O’, qui, dans les conditions ordi- 
naires, se stabilisera suivant le mode classique par combinaison avec un 
autre radical, ici une deuxiéme molécule d’oxyde azotique : 


+ Os + ON° 


ON? —> /ON=0—0'%9 (——> © ON+O=O0-~NO =) NO = N,O,. 


En présence de diphénylanthracéne le radical O=N—O—O' va subir 
un autre sort. En raison de sa haute réactivité, c’est lui; avant tout autre, 
qui attaquera l’hydrocarbure à son point sensible, c’est-à-dire en méso, 
créant par contre-coup un nouveau radical sur le sommet en vis-à-vis, VIT; 
celui-ci, de type triarylméthylique, n’étant pas moins réactif que le 
précédent, se stabilisera aux dépens d’un des radicaux les plus abondants qui 
l’environnent, c’est-à-dire NO), de préférence à un deuxième radical NO, 
beaucoup plus rare dans le milieu. 


Ainsi le radical NO‘, entité jusqu'ici plutôt incertaine et mal 


définie, invoquée à diverses reprises [(!?) et ('*) à (°°), etc.], ou bien 
controversée [(?°) à (**)], devrait être considéré, en dépit d’apparences 
contraires [(?*), (**), (*°)], comme le stade intermédiaire obligatoire de l’auto- 
xæydation de NO’, et, d’après l’exemple de la réaction sur le diphénylanthra- 
cène, 1l lui arriverait parfois de manifester son existence indépendante en 
réagissant dans un sens autre que la production de N,0.. 

Des expériences sont en cours, pour essayer de vérifier cette dernière 


hypothèse. 
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PHYSIOLOGIE, — Effet exercé par un héparinoide sur Vhyperlipémie déter- 
minée chez le Lapin par un agent tensio-actif. Note (*) de M. Lien Buyer 
et Miles Maprreme Marquis et Denise Quivy. 


Dans les conditions expérimentales choisies, le manuronate (polymannuronate 
sulfoné) ne corrige pas Vhyperlipémie du Lapin déterminée par le « tween ». 
Il accroît cependant la mobilité électrophorétique des lipoprotéines sériques. Les 
résultats obtenus avec l’héparine sur une autre série d’animaux présentent des 
caractéres un peu différents. 


Dans un précédent travail (‘), nous avions tenté de corriger à l’aide d’acide 
thioctique l’hyperlipémie créée chez le Lapin par une injection intraveineuse 
unique de « tween 80 », selon la technique de Kellner (*). Sur le même type 
d’hyperlipémie, nous avons, au cours du présent travail, recherché l’action 
éventuelle d’un anticoagulant de synthèse, le manuronate, dont Constanti- 
nides et Saunders (*) ont mis en évidence l’effet antilipémique. 

On sait depuis les travaux de Hahn (*) que l’héparine possède des pro- 
priétés antilipémiques : elle dégrade en fragments plus petits les molécules 
géantes des lipoprotéines, qui s’accumulent chez les malades athéroscléro- 
tiques et chez les lapins en état d’hyperlipémie d’origine alimentaire 
[Gofman (*)]. Divers travaux ont mis en évidence un comportement ana- 
logue des anticoagulants dont la structure de polyesters sulfuriques 
s’apparente à celle de Vhéparine. Le manuronate (polymanuronate 
sulfoné) rentre également dans cette catégorie de produits. 


TECHNIQUE ET RÉSULTATS. — L’hyperlipémie, lors de notre précédent 
travail ('), avait été mise en évidence par le dosage des lipides totaux 
selon Delsal : l’accroissement moyen, sur 10 animaux, était de 278 % sur 
l'échantillon de plasma provenant de sang veineux prélevé à loreille 7 h 
après l’injection de tween. Dans le présent travail, nous avons dosé dans 
le sérum les lipides totaux, les $-lipides selon Burstein et Samaille (°), et 
enregistré les lipidogrammes par électrophorèse sur papier (appareil Lerès, 
papier Schleicher et Schüll 2043 A, passage du courant pendant 5 h). 

a. Effets exercés par le tween seul. — Les lipides totaux subissent un 
accroissement moyen (16 animaux) de 281,62 %, et cet effet est hau- 
tement significatif; les B-lipides présentent une augmentation non signi- 
ficative. 

Les tracés électrophorétiques indiquent généralement un accroissement 
des (-lipoprotéines (lentes), et une diminution des x (rapides) (fig. 1). 
Les lipidogrammes ont été ensuite enregistrés à l’aide d’un intégrateur 
(photomètre monocellulaire de Rebeyrotte); accident principal, eorres- 
pondant aux @-lipides, a seul été reproduit dans la figure 2. 

b. Effets exercés par le manuronate chez le Lapin traité par le tween. — 
Injecté par voie sous-cutanée à raison de 2,5 mg/kg, au moment de l’admi- 
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nistration de tween puis 4h après, le manuronate (’), dont l’injection 
intraveineuse ne convient pas à cause de sa toxicité, entraîne les modifi- 
cations suivantes : 

Les lipides totaux subissent une augmentation moyenne de 278,34 % 
(16 expériences), et cet effet est hautement significatif; sur les 8-lipides, 
on note un accroissement notable, à la limite de la signification. 


Fig. 1. — Lipidogrammes des lapins n°5 35 et 42. 
1 et 3, tracés initiaux; 2 et 4, tracés correspondants des mêmes lapins après tween 80 
(2,5 ml/kg de solution à 20 %). 


eo 


z 


Fig. 2. — Lapin n° 32. Intégration du lipidogramme, l’accident principal (3-lipides) étant 
seul représenté. 1, avant tween; 2, 7 h après tween. Les dosages opacimétriques corres- 
pondants avaient fourni les chiffres de 0,34 (avant) et 1,20 (après). Taux en grammes 
par litre (technique de Burstein et Samaille). 


Les lipidogrammes présentent parfois un étalement : existence de frac- 
tions plus rapides (fig. 3); bien que l'intégration de l’accident principal ne 
fournisse guère de résultats cohérents, on note quelquefois un élargissement 
de cet accident (fig. 4). 

Un certain nombre d’animaux (10) ont été soumis à deux épreuves 
successives, l’une comportant une injection de tween, l’autre un traitement 
tween + manuronate. 

Bien que les lipémies initiales avant la première et la deuxième épreuve 
ne soient pas rigoureusement identiques, nous nous sommes assurés que les 
populations envisagées ne différaient pas significativement l’une de l’autre. 


wz 


nena 


= 
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Nous étions alors autorisés à comparer entre eux les résultats fournis par la 
première et la deuxième épreuve : ainsi que nous l'avons constaté, il n’existe 
aucune différence significative entre les deux lots considérés, ni pour les 
lipides totaux, ni pour les B-lipides. Ainsi donc, il ne nous a pas été possible 
de mettre en évidence un effet correcteur du manuronate sur l’hyperlipémie 
conditionnée par le tween. 


CTT OR Eee — 


i 


| 


Fig. 3. — Lipidogrammes du lapin n° 29. 
1, tracé initial; 2 et 3, respectivement 7 et 29h après tween + manuronate. 


len 


Fig. 4. —- Lapin n° 32. Intégration de l’accident principal du lipidogramme ((-lipides). 
3, avant; 4, aprés tween + manuronate. Les dosages opacimétriques correspondants 
avaient fourni les chiffres de 0,72 (avant) et 2,20 (aprés). Taux en grammes par litre. 


On ne peut cependant pas conclure à l’inefficacité du manuronate, 
puisqu'il est capable d’accélérer le déplacement des lipoprotéines : on note, 
en effet (fig. 3, tracé 3), un accroissement du taux des «-lipoprotéines rapides. 

Une intensification de Ja mobilité électrophorétique ayant été également 
notée par Comfort (*) après héparine, nous avons, à titre de contrôle, 
effectué une surcharge d’héparine sur un nouveau lot de six lapins rendus 
hyperlipémiques par le tween. La quantité d’héparine choisie (héparine 
Hofmann-la-Roche, Paris) est la « dose de saturation » indiquée par 


Comfort : 1000 u.i. par animal. 
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Dans ces conditions, le tracé électrophorétique est apparemment 
appauvri (*) en x et en (-lipoprotéines (fig. 5), bien que les taux de lipides 


Fig. 5. — Lipidogrammes du lapin n° 58. 1, tracé initial; 2, après tween; 3, 15 mn après 
héparine (7h 15 mn après tween). Les taux correspondants des lipides totaux sont 
respectivement de 5,63, 14,83 et 9,70 g/l; ceux des {-lipides 2,36, 0,65 et 1,72 g/l. 


totaux ne soient que légèrement diminués, et que ceux des (-lipides soient 
accrus (*°) (voir tableau). 


Lipides totaux. £-lipides. 

a See 

N° du lapin. ifs ee 3. ih ee 3. 
ay Ra Pan a ORS 4,64 6,50 5,76 DO 0,65 1,26 
she eee as Ae 3,17 8,57 6,63 1,00 1,14 1,68 
Gta peepee hey Ube 2,95 7,87 5,68 1,26 CLO 4,74 
DORE ER 1,88 790 6,00 0,92 DO 1,99 
WIS oo none L542 11,00 10,90 0,26 1,74 1,98 
DONC Senses 0,00 14,83 9,70 2,306 0,65 1,72 


1, taux initial en grammes par litre; 
2, taux après tween; a 
3, taux aprés héparine. 


En résumé, le manuronate, et surtout l’héparine, modifient, dans nos 
conditions expérimentales, Jes lipidogrammes des lapins rendus hyper- 
lipémiques par l'injection de « tween », sans corriger l’hyperlipémie; l’hépa- 
rine, toutefois, diminue Jégérement Je taux des lipides totaux du sérum. 


(*) Séance du 30 novembre 1959. 

(') L. Binet, M. Marquis et D. Quivy, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3398. 

(:) A. KELLNER, J. W. CorRELL et A. T. Lapp, J. exp. Med., 93, 1951, p. 373-383. 
(*) P. CONSTANTINIDES et P. SAUNDERS, Arch. Pathol., 65, 1958, p. 499-505. 

(4) PL F. HAN, Science, 98.019453, 'p, 119! 

(*) J. W. Gorman, H. B. Jones, F. T. LinpGren, T. P. Lyon, H. A. Ezrior et 


B. STRINGER, Circulation, 2, 1950, p. 161. 

(5) M. BursTEIN et J. SAMAILLE, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2185. 

() Nous nous sommes assurés que les injections de manuronate ne modifient pas de 
façon appréciable la lipémie des témoins, Le Dt G. Angelo, Wyeth International Ltd, 
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Philadelphie, nous a fourni le produit nécessaire. Après la rédaction de ce travail, nous 
avons eu connaissance de la publication de R. Wolff et J. J. Brignon (Arch. int. Pharmacod, yn., 
121, 1959, p. 255-261) qui étudient le pouvoir « clarifiant » du manuronate. 

(*) A. Comrort, J. of Physiol., 127, 1955, p. 225-235. 

(*) Il convient de rappeler que « le lipidogramme fourni par l’électrophorèse sur papier 
donne seulement des indications qualitatives sur les lipoprotéines du sérum sanguin, 
et il faut se garder d’interpréter des différences minimes dans la morphologie des taches » 
(J. L. Beaumont, Rev. fr. Et. clin. Biol., 4, 1959, p. 597-600). 

('°) Ceci confirme l’absence de l’effet « clarificateur » de ’héparine dans l’hyperlipémie 
du Lapin, fait sur lequel a insisté Comfort (loc. cit.). G. T. Stewart (Brit. J. exp. Pathol., 
39, 1958, p. 109-118) signale même un accroissement paradoxal de l’opacité, dû à l’appa- 
rition de chylomicrons, après héparine ou sulfate de dextran. 


(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine). 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


THÉORIE DES ENSEMBLES, — Sur une proposition de la théorie des ensembles. 
Note (*) de M. Grorces Kurepa, présentée par M. Maurice Fréchet. 


Enoncé d’une proposition concernant des tableaux ramifiés (arbres) équiva- 
lente à la conjonction de l’hypothèse de Cantor, de notre hypothèse de ramifi- 
cation [('), p. 130; (2), p. 186] et de l’axiome de choix. 


1. Un ensemble ordonné (partiellement ou totalement) T est dit un 
arbre ou un tableau ramifié si, pour chaque «ET, l’ensemble T(., x) des 
points de T précédant x est bien ordonné relativement à l’ordre dans T. 

2. Un ensemble ordonné E est dit dégénéré ou D-ensemble si, pour 
chaque «€E, l’ensemble Efx] des points de E comparables à x est une 
chaîne en E (c’est-à-dire ne contient aucun couple d’éléments incom- 
parables) [cf. (*), p. 69; (*), p. 186]. | 

2.1. Pour qu’un ensemble ordonné soit dégénéré, il faut et il suffit 
que la relation de comparabilité correspondante y soit transitive [cf. (*), 
p. 70]. 

3. Pour un ensemble X, soient AX le nombre cardinal de X et PX 
l’ensemble de tous les sous-ensembles de X (l’ensemble vide et X y étant 
inclus). à 

3.1. Pour un ensemble ordonné E, soit P,E l’ensemble de tous les 
sous-ensembles dégénérés. Donc X € P,E veut dire que X est un D-ensemble 
et que XCE. 

4. Proposition D. — Si T est un arbre (tableau ramifié) infini, le nombre 
cardinal de la famille P,T est le successeur immédiat du nombre cardinal 
deÿle 

Symboliquement : Si T est infini, kP, T = T*{cf. ('), p. 135, l'hypothèse Q]. 

5. La proposition D est équivalente à l’ensemble ou conjonction des 


trois propositions G, y, Z que voici : 
G (L'hypothèse du continu générale de Cantor) : Quel que soit l’ensemble 
infini E, le nombre cardinal de PE succède immédiatement à celui de E. 
y (Principe de réduction) : Tout tableau ramifié infini a même puissance 
que l’un de ses sous-ensembles dégénérés [cf. ('), p. 130 où y est dénotée P, 
et équivaut à l'hypothèse de ramification P,; aussi (*), p. 187]. 
Z (L’axiome de choix) : Quel que soit l’ensemble non vide E d’ensembles 
non vides, il existe une fonction f dans E vérifiant fxEx pour chaque xe E. 
6. Démonstration. — 6.1. D=>G. Soit E un ensemble infini quelconque; 
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E peut être envisagé comme un D-ensemble : il suffit de ne pas l’ordonner 
du tout. Par conséquent, chaque XCE est aussi dégénéré et dès lors 
PE = P,E; donc kKPE = KP, E = (à la suite de D) = E*; donc APE = E+, 
ce qui constitue la proposition G. 
6.2. D = 7. En effet, G=Z (*), ce qui, avec 6.1 entraîne D = Z. 
6.3. D +. Soit T infini. Supposons parimpossible que chaque D-ensemble 
XCT soit < kT. Soient w,, le premier nombre ordinal de puissance kT et 


(1) ty (4 < ov 7)) 


un bon ordre normal de T (a la suite de Z un tel ordre et «,;) existent). 
Alors chaque D-ensemble XCT serait contenu dans un seoment 5: de 


Pordre (1) où S—={4|E<a) Dès lors XEPS.et P,TC \_) PS., 
RCD Em) 


donc PTE © kPS.. Or, d’après G, APs = S; < 87). Donc P,T NN = (à 
a 
la suite de Z) = 8.,=AT. Bref, kP,T kT, contrairement a la pro- 
position D. 
6.4. GA yD. T étant supposé infini, T contient d’après y un 
D-ensemble X de puissance kT; donc 


(2) kPX =kPT. 


Ong PXCP,TCPT, donc #APX 2 EP, Te APT, ce qui, d'apres (2), 
implique AP, I = APT = (4 lla! suite. de G).— T*, bref kP,T = Te. 
Cr OF. D. 

7. La proposition D est équivalente à la proposition analogue concer- 
nant des ensembles ranufés [c’est-à-dire des ensembles ordonnés E pour 
lesquels chaque E(., x) est une chaîne, pourvu que xEE]. 

7.1. Par contre, la proposition analogue pour des ensembles partiel- 
lement bien ordonnés est en contradiction avec G; c’est que, en posant 
bE = sup kX (XEP,E), on peut avoir KE = 2” [cf. (*), p. 1197, relation 
fondamentale (1), démonstration en (°)]. 

8. y= Pi, Pi désignant l'hypothèse de ramification que voici : Il existe, 
pour tout T infini, un dégénéré X CT vérifiant kX = bT [démonstration 
en (*), p. 132, inclusion P, = P, ou P, désigne y]. 

9. D= bT = kT pour chaque T infini [cf. (°)]. 

10. PropPosirion A. — Soit F une famille ramifiée d’ensembles (c’est-à-dire 
telle que si A, BEF, alors ANBE!S, A, B}); si F est infint, il y a (kF)* de 
familles CF dans chacune desquelles la relation de comparabilité est transitive. 

11. Les propositions D, A sont équivalentes. 


(*) Séance du g décembre 1959. 

(:) Kurepa, Ensembles ordonnés et ramifiés, Thèse, Paris, 1935, p. 1-138 (aussi Publ. 
Math, Univ. Belgrad, 5, 1935, p. 1-138). 

(>) Comptes rendus, 202, 1936, p. 185. 
) W. SrERPINSKI, Fund. Math., 34, 1947, p. 1-5. 
) G. KurEPA, Comptes rendus, 205, 1937, p. 1196. 
) C. R. Soc. Sc. Varsovie, 75, 1939, p. 61-67. 
5) Comptes rendus, 236, 1953, p. 564 et 655. 
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THÉORIE DES NOMBRES. Sur un théorème de Obrechkoff. 
Note de M. Gasriez Supan, présentée par M. Paul Montel. 


1. Dans une Note précédente (') M. Obrechkoff a démontré le théorème 
suivant 
Soit © un nombre réel, a et n deux nombres naturels tels que 


(1) DEN AT EU. 
+ 


Il existe alors au moins deux entiers non négatifs x et y, pour lesquels 


on — 4 5 
+ 2 
ee ro 
et en même temps 0 <x+yÆ=n. 
Ici on désigne par [+] le plus grand nombre entier qui ne surpasse pas &. 
La démonstration de M. Obrechkoff est basée sur les suites de Farey. 


(2) oe—y|£( 


Voici une démonstration géométrique de ce théorème. 

Remarquons d’abord que le théorème est évident pour » = p/q (rationnel) 
si p-+ qn. Éliminons done ce cas. 

L’inégalité (2) peut être écrite sous la forme 


= 
<([F=2]+:) 
—\la+r. 


Considérons deux axes rectangulaires Oxy et les droites y = wa 


(23) [ox — y 


et «+ y =n. Supposons w développé en fraction continue régulière et 
représentons chaque réduite R; = A,/B; (t = 0, 1, 2, ...) de cette fraction 
continue par le point R; de coordonnées x = B; et y = A;. Ces points 
seront situés, les uns (ceux qui correspondent aux réduites de rang 1 
impair) au-dessus de la droite y = wa, les autres (pour t pair) au-dessous 
de cette droite. De même, les uns de ces points seront situés au-dessus de 
la droite x + y =n, les autres, au-dessous ou sur cette droite. 

Soit k le plus grand des indices 1 pour lequel le point Rx est situé au- 
dessous ou sur la droite & + y =n. Le point R;,, est donc situé au-dessus 
de cette droite, c’est-à-dire au-dessus ou sur la droite «+ y = n + 1. 
L'existence des points R; et R4,, est assurée par (1) et par le fait qu’on 
a supposé 


OZ a où p+qan. 


Cherchons dans quelle région du plan est situé le point A (1, a). L’aire 
du triangle OR; Ris: étant 1/2, ce triangle ne contient ni à l’intérieur, 
ni sur ses côtés, aucun point ayant pour coordonnées des nombres entiers, 
a l'exception de ses sommets. Or le point A ne peut coïncider ni avec O 
(puisque a> o) ni avec R;, (puisque dans ce cas on aurait an). 
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Comme la droite y = wz est intérieure à langle R;OR,,, et puisque a > «y, 
il s’ensuit que le point A est situé à droite de Oy, au-dessus des deux 
droites OR, et OR,,,, ou bien coïncide avec Ry. 

Considérons la droite OA, c’est-à-dire la droite y = ax et l'intersection M 
de cette droite avec la droite r+ y = n + 1. Il est évident que M est 
situé à gauche de R;,:, c’est-à-dire que son abscisse est plus petite que B,,1 


(abscisse de R;,:) 


n+ n+ 
By ou +12 Bey. 
a+I1 Le a-+-1 Marre 
D'autre part, on a 
AW) i I 
DELLE: 


c’est-à-dire 


: n +1. \=1 
[Bro — Ae|-<([ =] 41) 


et le théorème est démontré. 
2. Pour que le signe égal subsiste dans (2), il suflit d’avoir 
q 2 (14 ) 


LES 
Bra = ert +I. 


Par exemple prenons n = 7, a = 1, donc B;,, = 5. Si l’on prend À,,1 —5, 
on aura © = 3/5 = [o, 1, 1, 2] avec l’avant-dernière réduite 1/2. Pour x = 2, 


y = 1, on aura, dans ce cas, le signe égal dans (2). 

Dans exemple de M. Obrechkoff, il s’agit en fait du nombre w=[a—1,1,m| 
où m est le quotient de la division de n par a + 1. Ce nombre satisfait à la 
condition précédente et a pour avant-dernière réduite a/1. On aura donc 
le signe égal dans (2) pour = 1 et y = a. 
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ALGEBRE. — Sur les ordres maximaux réguliers. Note (*) de M. Guy Maury, 
transmise par M. Gaston Julia. 


L'étude des ordres maximaux a été faite par Asano (1953). La théorie nœthé- 
rienne des anneaux et demi-groupes non nécessairement commutatifs de MM. Le- 
sieur et Croisot nous permet d’affiner la théorie des ordres maximaux réguliers 
dont les idéaux à gauche vérifient la condition de chaîne ascendante. Une carac- 
térisation de tels anneaux est donnée pour terminer. 


1. S désigne un demi-groupe ou un anneau, avec élément unité, non 
nécessairement ‘commutatif, admettant un ordre maximal régulier O 
neethérien à gauche. L’étude des ordres maximaux a été faite par Asano ('). 
Le lecteur est prié de se reporter au Mémoire (') pour les définitions, 
on pourra aussi consulter (*). 

Un O-idéal à gauche sera désigné dans la suite par une majuscule ordi- 
naire, un O-idéal bilatere par une majuscule italique. 

Soient (L) le treillis des O-idéaux à gauche, (7) le sous-treillis des 
O-idéaux bilatères, (L’) le sous-treillis des O-idéaux à gauche compris 
dans O, (T’) le sous-treillis des O-idéaux bilatéres compris dans O. Étant 
donné un élément A de (L), considérons l’ensemble noté O.: A, des 
éléments a de S tels que AxCO. A appartenant a (T), O0. À est aussi 
l’ensemble, noté O°. A, des éléments x de S tels que xA CO. 

Asano considère dans (L) la relation d'équivalence R : 


A,Be(L), A=B(R)=0.A—0.8B, 


et dans (7') la restriction R’ de Ra (T): 
A, BE(T), A BRO. AS OF sAS OF BUTE: 

Notons A la classe de A, A€(L), et (L), (L’) respectivement les ensembles- 
quotients (L)/R et (L’)/R. Notons A la classe de A, A€(T), dans l’équi- 
valence R’, et (T), (T’) respectivement les ensembles-quotients (T)/R' 
et (T’)/R’. 

Les propriétés suivantes sont établies dans le Mémoire (') : toute 
classe A, A€(L), a un élément maximum A = 0:.(0. A). T est un groupe 
_ réticulé commutatif et l’on peut munir (L) d’une structure de treillis dont 
on notera U l’union et < la relation d’ordre : (L’) est alors un sous-treillis 


—\ . A . nee QE A 
de (L) à élément universel O, modulaire et vérifiant la condition de chaîne 
ascendante. 

Or nous avons remarqué de surcroît, qu’on pouvait définir un pro- 


duit AX, Ae CT Xe(L), de la façon suivante : c’est la classe AX de 
l'élément AX de (L). Ce produit a les propriétés suivantes, U désignant 
l'union dans (7) : 

(C1) : A(XUY) = AXUA 


al 
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apn SUB) AXUEX 

(Cs): (AB)X = A(BX) 

(Eyjree ON 

(C;) : Pour tout et Xe(L’), A elT'),il existe un élément Y de au 


tel que A Y Z X et l’ensemble des Y ayant ces propriétés admet un élément 
maximum noté X .- A. 

(C,) : Pour tout couple X, YE(L’), il existe un élément A de (7”) 
tel que AY ZX et l’ensemble des A ayant ces propriétés admet un élément 
maximum noté X°. Y. 

(C;) : Tout élément A de (7’) est (L/)-principal [la définition est 
donnée au Mémoire (*), p. 107]. 

2. Les propriétés que nous venons de donner, montrent qu’on peut 
appliquer les définitions et résultats énoncés dans le Mémoire (?), les rôles 
des treillis (+) et (L) dont il est question dans ce Mémoire étant tenus ici 
par les treillis (7) et (L’) respectivement. 

Ainsi un élément X de (L’) est dit « primaire » si : 

Ae(T'}, Ye(L’), AY ZX, YÆX, entraînent A’ < X:.0, ou encore 
A‘ <X, pour un certain entier naturel k. 

Le radical de X est le plus grand élément P de (7’) tel qu’il existe un 
entier naturel k avec P* X. C’est un élément «premier» de ( 7’), [(2), p. 96]. 

TutoremMeE 1. — Tout élément de (L') est intersection d’un nombre fini 
d'éléments primaires et la décomposition peut être réduite. Il y a unicité des 
radicaux des composants primaires [(?), théorèmes 8.1; 8.2; 7.1]. 

Un élément X de (L’) est dit « primaire » si : 

AE(T'), YE(L’), AYCX, Y¢€X entraînent A*CX, pour un certain 
entier naturel k. Le radical de X est le plus grand élément P de (7”) tel 
qu'il existe un entier naturel k avec P'CX. C’est un élément premier 
de (T”). 

Tutorime 2. — Toute classe première P de (T’) différente de O a pour 
élément maximum un élément premier P de (T’) non équivalent à O mod R. 
Réciproquement tout élément premier P de (T') non équivalent à O mod R’ 
est maximum dans sa classe P; P est élément premier de (T’) et si Von 
a CE(T'), P<C<O, on en déduit C=O mod R. Toute classe primaire 
de (L') différente de O a pour élément maximum un élément primaire de (L’) 
non équivalent à O mod R. 

Soit a un élément de O, inversible dans S (élément régulier). Le O-idéal 
à gauche Oa est maximum dans sa classe mod À. Cette remarque, compte 
tenu du théorème 2 et de la définition de l'intersection dans (L) permet 
d’énoncer : 

Tutorime 3. — Le O-idéal à gauche Oa, engendré par l'élément régulier a 
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de O est intersection d’un nombre fini d'éléments de (L') primaires. La décom- 
position peut être réduite et il y a unicité des radicaux des composants pri- 
maires. Ceux-ci sont des éléments de (T’) premiers minimaux [tout élément 
de (T’) premier contenu dans l’un d’eux lui est égal]. 

3. Soit O un ordre de S quelconque; P est un O-idéal bilatère premier 
contenu dans O et CP = O — P désigne le complémentaire de P dans ©. 
Soit O’ un ordre de S. Notons 0, l’ensemble { x, vE5S, tel qu'il existe s€CP 
avec sOxCO'! et ,O’ l’ensemble | x, es, tel qu'il existe se CP 
avee 20s C0’, 

Taéorème 4, — Soit O un ordre régulier de S (") nœthérien à gauche. Pour 
que O soit un ordre maximal, il faut et il suffit que les conditions suivantes 
soient vérifiées simultanément : 

(C,) : Pour tout ordre O' équivalent à O tel que 02 0, et pour tout O-idéal 
bilatère premier minimal P contenu dans O, on a O, = ,0. 

(C:) : Pour tout élément régulier a de O, Oa est intersection d’un nombre 
fini de O-idéaux à gauche contenus dans O, primaires, dont les radicaux 
sont des O-idéaux bilatères premiers minimaux contenus dans O. 

(C:) : Pour tout O-idéal bilatère premier minimal P contenu dans O, 
O, est un ordre maximal. 


(*) Séance du g décembre 1959. 

(‘) Asano, Osaka Math. J., 1, 1949, p. 98-134; ASANO et Murata, Osaka Math. J., 
1099: Ps) 9) aroo. 

() Lesreur et Crotsot, Théorie nethérienne des anneaux, des demi-groupes et des modules 
dans. le cas non commutatif, I. Colloque d’Algébre Supérieure, Bruxelles, décembre 1956. 

(*) P. Dugreiz, Introduction à la théorie des demi-groupes ordonnés, Edizioni Cremonese, 
Roma, 1957. 

(*) a éléments non nuls réguliers. 
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ANALYSE MATHEMATIQUE, — Sur la définition des séries de base de polynomes. 
Note de M. Maurice Fatéas, présentée par M. Paul Montel. 


Nous nous plaçons dans le cas d’une seule variable, le cas de plusieurs 
variables fera l’objet d’une publication ultérieure. Nous nous proposons, 
étant donnée une base de polynomes (p,), et un espace vectoriel V de 
fonctions vérifiant certaines conditions que nous préciserons, d’associer 
à chaque fonction de % un ensemble de séries de la forme 


2 


= 
dd 


NN 


(I ) A Drs 


par une méthode qui généralise a la fois celle utilisée par M.. Whittaker (') 
et celle employée par MM. R. C. Buck et R. P. Boas (’). 

2 désigne dans tout ce qui suit l’espace vectoriel des polynomes à une 
variable sur le corps C qui peut être indifféremment le corps des nombres 
réels ou celui des nombres complexes. 


wn 


. . . r. . . A . Q yp 
1. Applications linéaires de & dans lui-même. — Si » Dune ae en = Os 
m0 


sauf sur un ensemble fini de valeurs de m, dépendant lui-même de n) 
est l’image de 2" par l’application linéaire U de @ dans ®, la connaissance 
de la série double 


n an 


=) D TPM LT 


2=0 720 


— 
Le) 
= 


définit Papplication U. La série (2) sera appelée la série génératrice de U 
et la série 


2=0 M0 


sera désignée sous le nom de série sous-jacente à la série (1) ou à U. On peut 
étudier au moyen des séries génératrices le produit de deux applications 
analogues a U et en particulier montrer le : 


THEOREME 1. Si la série génératrice (2) est mise sous la forme 


n 


(4) > Trqn(z), 


n=0 


pour que U admette un inverse, il faut et suffit que les q,, (2), qui sont des poly- 
nomes, forment une base de %. 
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On a d’autre part le théorème suivant : 
THÉORÈME 2. — Pour que U soit identique à l'opérateur de composition 


(5) ANNE DS a, D” 


il 


(D' est l'opérateur de dérivation d'ordre n, 4, = 0 sauf pour un ensemble 
fini de valeurs de n), il faut et il suffit que la série sous-jacente soit représentée 


jormellement par 
74 PA ve x ~ \ 
= ‘Al mM =m 
(S-")\(S5F) 
sud ! In : 
Fi / 


\ 710 


\ m0 


2. La définition des séries de base. — Étant donné un ensemble U de 
filtres sur ©, nous dirons qu’il vérifie la propriété B, s’il satisfait aux condi- 
tions suivantes : 

B,. Pour tout f€%, il existe dans U un filtre #, unique dont tout 
ensemble contient f et si U (f) 4 U (g), il existe un ensemble de U(%#,) 
et un ensemble de U(#,) sans point commun. 

B:. Étant donné }EC et FEU, il existe un filtre et un seul appar- 
tenant à ‘Ul et plus fin que ÀF (on peut voir qu'il lui est identique). 

B,. Etant donnés F, EU, ., #,€ UU, il existe un filtre et un seul # 
appartenant à ‘U et plus fin que #,+...+ #, et, si tout ensemble de 
U(#,+...+ #,) contient U (f), tout ensemble de U (#) contient U(f). 

Si-maintenant #,EU, F,EU et si [F, + H,] désigne le filtre de U plus 
fin que #, + &,, application (#,, F,) > [#,+ #,] de U X U dans U 
et l’application (A, #) +> A# de CX U dans U, définissent dans U une 
structure d’espace vectoriel sur C. De plus, si l’on identifie tout polynome [ 
à Pélément #, de U défini par B;, la structure d’espace vectoriel de & est 
induite par celle de U. Enfin, l’ensemble ON des filtres # de U tels que tout 
ensemble de U(#) contienne le polynome identique à o est un sous-espace 
vectoriel de UU et Vintersection INN est U*(o). 

UL peut être considéré comme la somme directe algébrique 9 + U/ON. 
Si F EU, nous désignerons par pr# sa composante dans U/IM. VY sera alors 
un espace vectoriel de fonctions contenant U (®) et isomorphe à ‘U/N de 
manière que pour tout f, U (f) considéré comme élément de Ÿ et pri, 
soient associés par cet isomorphisme. L’application linéaire U peut alors 
être considérée comme la restriction à & d’une application linéaire de IU 
dans Ÿ que nous désignerons encore par U. 

Étant donné la base (pm) de polynomes, si l’image dez" par U est 


72 
— 


(6) > TnmPm (5) (72 == Oy Siena 


moo 


les applications z"-> %,,, définissent des formes linéaires L, sur @&. 
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Si Cest muni de la topologie euclidienne, si gé‘V, si # EU" (g), nous dirons 
que définit une série de base de ge lorsque pour tout m: 


(7) Aw mL, (7) existe. 
fer 


Dans ces conditions la série de base est la série (tr). 


(:) WHITTAKER, Sur les séries de base quelconques. 
() R. C. Buck et R. P. Boas, Expansions theorems for analytic fonctions, University 
of Wisconsin, juillet 1954. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 25.) 172 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. Solutions périodiques des systèmes linéaires 
à argument retardé. Note de M. Aristipe Haranay, présentée par 


M. Paul Montel. 


On établit que le système linéaire non homogène admet une solution périodique 
si le système homogène correspondant n’admet pas d’autres solutions périodiques 
que la solution banale. 


1. Soit le système 


(1) a(t) =A(t)x(t) + B(t) x(t—7)+/(0), 


où A(t), B(t), f(t) sont des fonctions périodiques de période w > 7. 

En utilisant l’opérateur adjoint introduit dans (') on voit que la 
solution x(t; t, 9) du système (1) qui coincide avec © sur [f) —7, to] est 
donnée par la formule 


t 
DE; ty, 0) == 2 (ES bo, O) +f VCS Sop sass 
lo 


où z (t; to, 2) est la solution correspondante du système homogène et Y (s, #) 
est définie par les conditions 


D Ye, t) ++ Y(s, t) A(s) =o pour ¢—ta<s=t, V (2,0) 2 Ee 


£ Y(s, t) + Y(s, t) A(s) + Y(s+7, ¢) B(s +7) =0 pour H#<—<s—i—t. 


La solution x (t; t), 2) sera périodique si et seulement si 
2 2 Uk P q 


TO + $; lo, 0} = 9(s) pour H—Tta=s Zh. 


Soit U l’opérateur défini par Up = z(w + 5; %, 9). U est défini dans 
l’espace des fonctions continues sur [t) —7, &] avec la norme habituelle. 
Alors la condition de périodicité peut s’écrire 


O+s 
e=Ue+ f Y(o,t) f(o) do ou (I—U)o=v. 
lo 


Il est facile de voir que, si © > +7, U est un opérateur complètement 
continu. On en déduit que la condition nécessaire et suflisante pour que 
le système (1) admette une solution périodique quelle que soit la fone- 
tion f (t) est que l’équation (I — U) © = 0 n’ait pas d’autres solutions que 
la solution banale. Mais cela signifie Justement que le système homogène 
n’a pas d’autres solutions périodiques de période w que la solution banale. 
On a ainsi le 

Tutorime. — Le système (1) admet une solution périodique de période » 
quelle que soit la fonction f (t) si et seulement si le système hamogène corres- 
pondant n'a d'autres solutions périodiques de période w que la solution banale. 
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On établit facilement que, dans les conditions du théorème, la solution 
périodique æ, (t) admet une évaluation de la forme 


| vo(¢) |= Msup | f(¢) |, 


où la constante M ne dépend pas de la fonction f(t). On en déduit, par 

un procédé habituel d’approximations successives, l’existence d’une solu- 

tion périodique pour le système | 
&(t) = A(t) w(t) + B(t) a(¢—t) + f[t, x(t), x(t —7)], 


où A, B, f sont périodiques par rapport à ¢ de période w > =, le système 
linéaire correspondant n’a d’autres solutions périodiques que la solution 
banale et 

| f(é, u,;v)—f(tu,r)|Laflu—u|+|r—#1}, 


a étant une constante suffisamment petite. 


(:) R. BELLMAN et K. L. Cooke, Trans. Amer. Math. Soc., 92, n° 3, septembre 1959, 
Pp. 470-500. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équations intégrales du type de Volterra 
dans un espace de Hilbert. Note de M. Rotann Guy, présentée par 
M. Joseph Pérès. 


On étudie l’existence des solutions de l’équation intégrale 
at 

(CON) eae ee (a | F(t) w(t) dt 
le 


pour des fonctions à valeurs dans un espace de Hilbert H et pour des opérateurs non 
bornés à domaines dépendant du temps. 


1. Le théorème spectral nous apprend que le domaine de définition 
d’un opérateur hermitien non borné de H est 


ea) 


(1) ren) [ AI dE(A) x P= | Fe 


où E (A) est la décomposition de l’unité de #. Comme || x | est toujours 
fini, il est toujours possible de trouver au moins un nombre b,., tel que 


(2) EAP 


Si l’on envisage une famille #(t) dépendant de t variant dans un inter- 
valle compact ICR, on peut écrire (2) pour tout tél. 

Soient A: CP. le domaine des valeurs de a (t) pour tél et E l’en- 
semble des fonctions dont les domaines 4,4 € @.,,. Nous supposerons 
que &#(t) satisfait aux conditions suivantes : 

a. Dein,» est indépendant des points de À,, mais seulement de ces 
points et cect pour toute fonction de E. 

Il existe alors un plus petit nombre B,,,,,.,.. tel que (2) ait lieu (*). 

b. #(t) x(t) est intégrable au sens de Bochner (*) pour tout x(t) EE dans I. 


Pour 2 €E on peut envisager le procédé d’itération suivant : 


t 
x(t) = x(t), a (= | F(r)æ(r) dr, 
L 


0 


Alors : 

THÉORÈME 1. — Il suffit que F(t) satisfasse à a et b pour assurer lV existence 
d’une infinité d’itérés. 
F (t) x) (t) || Lo. En utilisant a 


Pour cela, il suffit de prouver que 
et b on montre facilement que 


= in, n he: 
|) .ael”).(Z) ÎLE Ma a A < co (si I compact), 


NY Box n—1 bp; ns) ee pe a 


F» 
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et 
a = sup || 2°) (4) ||, 
tel 
alors 
FC) 2 (0) || ABs, wm || 2" (0) || Ko. 
2. On envisage la suite S,(t) => #1 fon a 


isole> Meee 


1=0 


Si l’on peut trouver (hypothèses c) (*) un nombre M tel que M, < M", la série 
précédente converge vers une fonction S (¢) qui est intégrable ('). Alors : 

THÉORÈME 2. — St &(t) satisfait aux conditions a, b, c et d : F(t) est 
fermé pour tout t dans I, alors : 19 5 (D EM.,,; 29 S (t) est une ns 
fortement et absolument continue et a une dérivée forte presque partout; 3° c’est 
une solution de (J). 


Pour 1° on remarque que d’après a et c : 


IF CE) 2 (€) || Ba || 2) LM | 2 |], 


ce qui entraîne 1° par d. Pour PAT 


t 
SUL +f 9 Fr) > gl Ce) dr EN +f CAN 
j= 0 Ê 


0 


ce qui montre que S (t) est la dérivée presque partout de « (t). 

30 se démontre classiquement en remarquant qu’en remplaçant x (t) 
par S(é) sous le signe somme dans (J), l’intégrale existe d’après ce qu’on 
vient de montrer en 1°. 

THÉoORÈME 3. — La série S (t) est l’unique solution de (1). La démons- 
tration classique subsiste. 

3. On peut appliquer les résultats précédents à l’existence des solutions 
du problème de Cauchy relativement à l’équation différentielle homogène 


(D) = F(t) x(t). 

Supposons que &# (t) satisfasse à a, b, c, d. Si y (t) est solution de (D), 
y (t)EW,,, elle est intégrable; on déduit (J) de (D) par intégration. 
Réciproquement, si y (t) est solution de (J), par le théorème 2, c’est une 
fonction qui admet une dérivée forte presque partout, y (t) a pour dérivée 
& (t) y (t) p.p. (D) = (J). Par les théorèmes 2 et 3, (D) a une et une seule 
solution différentiable p.p. dans I. 


(‘) Il est clair que a n'implique pas que #(f) est bornée sur ®,(n, à moins qu’il existe 
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un majorant @, de tous les Bzt,x(n Bæ(,y(> +. Ce qui n’est possible que si 
Ad eee = Os (y- 


@) Cf. E. H1tLe, Funct. Anal. and Sem. Groups, Ann. Math. Soc. Coll., 31, 2° éd., 1957, 
p. 78 et suiv. « 
(*) Cette hypothèse encore une fois n’entraîne pas que la famille F(#) soit bornée, pour 
cela, il faudrait que la réunion : 
Gy A; (= Oy iy: 


(*) Cf. E. Hrzze, loc. cit., théorème 3.7.9, p. 83. 


(Université de Montréal, Département de Mathématiques.) 
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PLASTICITÉ. — Ecoulement longitudinal d’un milieu plastique entre deux 
cylindres non circulaires. Note de M. Wapim SoroLovsky, présentée par 


M. Albert Caquot. 


Nous étudions l’écoulement longitudinal d’un milieu plastique, limité 
par deux cylindres rigides et rugueux; le cylindre intérieur possède une 
vitesse dans le sens de l’axe z, égale à W, alors que le cylindre extérieur 
demeure immobile. 

Il est clair que les composantes de la vitesse vérifient u = » = 0; les 
composantes de la vitesse de déformation et de tension seront 


c ce 


ox cy 


Lo 
© 


Yar 0, Tr = Ty — Tz— Co; Try == 


La composante de la vitesse w, ainsi que les composantes restantes de 
lame vitesse se wOCtOrMmatlon TEE in, Ye Yy, 6b dé tension 26 == To, 
Tyz = ty Sont indépendantes de z et ne dépendent que de x, y. 

Les composantes de la vitesse de déformation y; et y, s’expriment au 
moyen de la composante de la vitesse de la manière suivante : 


(1) 2YŸx— =) 2Y: RE * 


Les équations différentielles de l'équilibre sont particulièrement simples 
et se réduisent à une seule équation 


OTx É Oty 
one 


to 
— 


Les relations fondamentales entre les composantes de la vitesse de 
déformation et de tension ont la forme usuelle : 


A 
(3) Ye À Ta) tr er: 
. 


ou l’on pose 
(4) Let Phage ter te 


Les composantes de la vitesse de déformation y, et y,, d’après (1), 


s'expriment au moyen d’une seule fonction 9 par 


2KVrx—= =) akyy= 4; o=—k(w+W), 


alors que les composantes de tension, en vertu de (2), s'expriment au 
moyen d’une seule fonction Ÿ par 


_ ay av 
ex — dy 1 ty Ox 


où k est une constante mécanique dont le sens sera précisé ultérieurement. 
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Les relations fondamentales (3) conduisent maintenant au système 


k TR OF ay es OU tae OY oe. 
(5) 94 RS 2k e Ty, de —=— Ty, ‘dy re 


Tr = 
Ox te dy 


Admettons que le long des surfaces cylindriques, limitant le milieu 
celui-ci adhère parfaitement aux parois; on aura alors la condition fron- 
tière ci-après 
(6) w—— W, 


-S 


=0 ou w~=O0, os kW: 


Exprimons 7, et 7, au moyen du module + du vecteur, tension tangen- 
tielle, et de Pangle 9 que fait ce vecteur avec l’axe x tel que 


aise ces 0, These sud. 


Faisons un changement de variables avec les formules de transfor- 
mation habituelles, et regardons désormais 9 et Ÿ comme variables indé- 
pendantes, et x et y comme inconnues. Le système (5) prend alors la forme 


dx _ cos0 Oy nl sin becs Onyx ns OY Ay e030. 


dar akin à 09 at RS Oi = eo RE CRE 


— 
SI 
= 


Ceci étant, bornons-nous à l’examen de la relation non linéaire 


Vi-+ (amy)? 


qui dépend de deux constantes mécaniques k et m, et qui, pour m = 0, 


se réduit a la relation linéaire 
ge ie 


Introduisons maintenant, à côté de 7, la variable { au moyen des formules 
IPS RES ’ eee 
1 i mt \? 
1+ ( — 
Cemeece: 


Utilisons les quantités complexes 


3—=%+ y, © — p + ip, LES 


ainsi que leurs conjuguées qui sont notées 3, w et T. 
Il est aisé de voir que le système d’équations (7) prend la forme 


Il s'ensuit immédiatement que : 


m \? do 
(9) ds =T do (7) an 


et aussi que 
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Comme la variable t est réelle et comprise entre 0 <t < 2k/m, il en 
résulte 
Die 


== 
Cela montre que T est une fonction analytique arbitraire de w, telle que 


ei 
(10) ; To); 


Notons que pour m = 0, (9) devient 
de —T do, 
alors que (10) donne 


eid 


- —T=T(o). 


a 


A côté de la variable complexe z, il est commode d'introduire encore 
la variable complexe ©, définie par 


Ga (w), dé =T dw. 
Ainsi, le champ des tensions dans le plan z correspond au champ des 


tensions du plan €, qui se crée pour m = o. 
Notons enfin que (9) peut être ramené à la forme 


ds) m \? dt m \° (da? 
BUG 2 AS 1 — SS C 
(11) d FL (2) da dz & ee) dé, 
alors que (10) se transcrit comme suit : 
e dt 
a) hips deve 


Les équations ci-dessus permettent de trouver la solution du probleme 
d’écoulement longitudinal d’une masse plastique entre deux cylindres 
rugueux lorsque la solution du même problème pour m =o est connue. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides de la Faculté des Sciences de Grenoble.) 
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HYDRAULIQUE. — Sur les phénomènes de propagation d’une onde de choc 
dans une galerie de fuite d'usine hydroélectrique souterraine. Note de 
M. Craune Tnirrior, transmise par M. Léopold Escande. 


A la suite d’une manœuvre d'ouverture en amont, d’une galerie de fuite 
(prise de charge de l'usine), il se produit une intumescence qui peut, dans 
certaines conditions, mettre en charge, une fraction de la galerie ou méme 
la totalité de cette dernière. 


Fe 1 


_ Le phénomène de propagation d’onde est alors beaucoup plus complexe 
que dans le cas d’un canal ouvert. Il se produit des phénomènes pneuma- 
tiques qui perturbent profondément l’évolution de l’intumescence (fig. 1). 

L'influence de lair se manifeste en particulier, soit par la formation 
de bulles emprisonnées par les ondulations de la surface liquide, soit par 
l'effort du vent sur le plan d’eau immobile à l’aval de l’intumescence et 
enfin par les ondes de choc transmises à la masse d’air située au-dessus 
du niveau initial. 

Nous nous sommes intéressé dans la présente Note, au phénomène 
d’onde de choc dans l'air. Pour nous permettre une étude théorique, nous 
avons été dans l’obligation de schématiser le problème aboutissant aux 
hypothèses suivantes : 

a. le front de l’intumescence occupe toute la fraction de section initiale 
libre (fig. 2); 

b. nous négligeons l’action de l’air sur la masse d’eau. Nous sommes 
ainsi ramené au problème d’un piston se déplaçant dans un tube. 

Soit + l’abscisse définissant la position d’une section, s la surface de la 
section, p la pression en un point, w la vitesse des molécules, p la masse 
spécifique, » le volume spécifique. 

Nous supposerons, que le mouvement se fait par tranche et que la section 
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offerte au passage de l’air ne varie que lentement avec x. Si le phénomène 
de compression est adiabatique. les valeurs p et 2 en un point obéissent à 
l'équation | 


a 


| 


(1) 2 — Cte. 


L’équation de continuité nous fournit une seconde équation 


(2) do do du u Os 
2 + U — 0 + 0 = Oe 
Ot Ox \ 02 soa 


Enfin, l’application du principe de d’Alembert conduit à léquation 
dynamique 

; 0 du 0 | 
(3) oop + og) =— — plu, 


k étant un coefficient approprié de perte de charge. 


Le système constitué par les équations (1), (2) et (3) permet en principe 
de déterminer les solutions wu (+, t) et p (x, t) dans le domaine D(z. t) compte 
tenu des conditions aux frontières. 

Le domaine D est délimité par les droites t— 0, x = L et la représen- 
tation t (x) de la loi de déplacement du front d’onde dont on supposera 
connue la vitesse Ug (t). 

A l’aval de la galerie, le débouché se fait à la pression atmosphérique. 

Les conditions aux limites sont donc : 


LO PNR P= Po; 
LU, PES Dé, 
DURS u — up(t). 


La considération des conditions physiques permet de simplifier grande- 
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ment la résolution du système. L’onde de choc sera faible et par conséquent, 
les variations de pression resteront petites devant la valeur de la pression 
atmosphérique. On peut donc linéariser les équations en ce qui concerne p 
et 0. 
Les pressions exprimées en hauteur d’air s’écrivent 
P=peg(Hh+ 2). 
Nous obtenons ainsi 


oh dp oh do 
SE ou 57 5 
Hoe h “ 0 H, L Q 


uisque h < H, et après transformation, le système d’équations devient 
P 0 P ’ MA 


Oh Oh ‘Ou u ds 
Tru HAE DE + =)=° 
Ou Ou x Oh 

oF) au Ae +kw—=—g aie 


Ce système d’équations aux dérivées partielles est de type hyperbolique 
semblable à ceux rencontrés dans les problèmes de coup de bélier ou 
d’intumescence, la seule différence étant dans la définition du domaine D. 

Nous avons envisagé d’abord la recherche d’une solution par la méthode 
des caractéristiques traitée numériquement à l’aide de la machine électro- 
magnétique I. B. M. de l’Institut de Calcul numérique de la Faculté des 
Sciences de Toulouse. 

Dans une prochaine publication, nous donnerons le détail de la méthode 
employée et les résultats obtenus. 
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MÉCANIQUE DES SOLS. — Modèle réduit pour mesurer les pressions sous une 
semelle de fondation posée sur argile non saturée. Note de MM. Jean Biarez 
et Gernarp Scugucu, présentée par M. Albert Caquot. 


Le calcul des dimensions d’une semelle de fondation dépend de la répar- 
tition des pressions provenant des caractéristiques mécaniques de l’en- 
semble sol-fondation. L'importance de ce sujet a conduit de nombreux 
auteurs à des études théoriques [cf. (') et (*)|, mais nous ne connaissons 
que peu de contrôles expérimentaux, et aucun sur les argiles non saturées. 

Nous avons utilisé une cuve de 1 X 0,70 X 0,60 m pour des semelles de fon- 
dations de 4o cm de long sur 6 em de large et une cuve de 0,40 X 0,30 X 0,30 m 
pour des semelles de 25 X/4 em. Le sol était une argile ayant une « limite 
de liquidité » de 99 et une limite de plasticité de 28. La « densité sèche » 
de 1,33—+0,02 t/m° a été réalisée à l’aide d’une dame Proctor avec une 
énergie de 3 kg/em*. Le « degré de saturation » en eau était de 63 % pour 
la première cuve et de 97 % pour la seconde. La principale difficulté 
consiste en la réalisation d’un matériau homogène et isotrope. Les mesures 
de densité précédentes ont indiqué une bonne homogénéité; des « essais 
triaxiaux » dans les trois directions de la cuve laissent penser que la résis- 
tance mécanique varie de moins de 10 %. Les deux argiles ont une cohé- 
sion de 1 kg/em°; l’angle de frottement est de 22° pour la première cuve 
et voisin de 0° pour la seconde. 

Pour mesurer les contraintes sous la semelle, il faut des appareils qui 
ne perturbent pas les caractéristiques sol-fondation et qui ne présentent, 
en particulier, aucune variation de volume s’ils sont placés à la surface 
de contact. 

Après avoir essayé la méthode des strain-gages sur la face supérieure 
de la semelle en acier, et des chargements sur plaques autonomes, nous 
avons préféré des dynamomètres à friction situés entre la semelle et des 
petites plaques posées sur le sol dont l’ensemble a la même surface que 
la semelle. 

Ces appareils sont formés de trois tirettes en métal inoxydable de 1 em 
de large et de 0,05 cm d’épaisseur. La précision qu’on peut escompter en 
moyenne est de 3 % sur les pressions. 

Nous donnons ici des résultats sur l’argile peu saturée juste après nivel- 
lement du sol et sur l'argile quasi saturée, les semelles étant chargées 
au centre. 

On appelle E et E’ les modules d’élasticité de la semelle et du sol, 
ce dernier étant mesuré par des essais de plaques rigides. 

La pression moyenne utilisée est de 0,4 kg/em* dans le premier cas et 
de 0,7 kg/em? dans le deuxième, c’est-à-dire 1/20 et 1/15® de la pression 
théorique qui provoque l’état d’équilibre limite selon M. Caquot. 
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Les nombres indiqués dans les deux derniéres colonnes du tableau suivant 
sont le rapport entre la pression mesurée et la pression moyenne. Il s’agit 
de la pression moyenne sur une longueur de 3 //10 au centre et de //to au 
bord, / étant la longueur totale de la plaque, de hauteur h. 


h h E oi 
(cm) l BONE Centre. Bord. 
S — 63 % 
Fi /0 € 
Fer hits as À Gr 5 0,42 OND 
(=o em L ) 7 4 
Pavone. SEE orl ns Eee 0,079 3 I 2,2 
Pimite 20 D et 0,09 I 2 0,8 
E : an ~ a 
— —0:7.10* Dene relate ee 0,029 OT 25 0,7 
| % 3 
; 
c= 97 0/ \ 
197270 
= ACM 
/ 1 ei = / 
P moyenne pou i | rar Ge ee se 0, 10 143 0,7 I .4 
pe Ce eT) 
f at 
Piimite 19 li Ce Et 0,04 2 NT 0,8 
E > 
— 9 DA 00" 


En bon accord avec les données qualitatives des théories usuelles, 
on obtient, pour la poutre peu déformable E (h/l)* = 21.10° kg/em?’, des 
pressions plus grandes sur les bords (//11) qu’au centre; par contre, pour 
la poutre la plus déformable E (h/l)* = 0,3.10? kg/em?, on obtient au 
bord (1/7) une pression plus petite qu’au centre (31/11). 

Lors du premier essai, il existait, sous une des plaques, des pressions 
doubles de la moyenne du centre; ceci pouvait provenir, soit d’une hétéro- 
généité du sol, soit d’une dénivellation de quelques centièmes de milli- 
mètres; après l’action d’une forte surcharge (9,6 kg/em*) sur la plaque 
rigide, cette anomalie est disparue, ce qui nous laisse supposer qu'il s’agit 
d’une dénivellation. Il est donc important de noter que si l’état de surface 
sol-fondation n’est pas parfait, on obtient des anomalies très importantes. 
Par ailleurs, la déformation plastique aux extrémités, provoquée par la 
forte surcharge, conduit à un affaiblissement des pressions sur le bord de 
la plaque lors des essais suivants. 

Pour l'argile presque saturée et la poutre de 25 cm, nous avons mis en 
évidence des différences beaucoup moins grandes entre le centre et 
les bords, tant pour la semelle la plus rigide (kh = 4em) que la plus 
souple (h = 1 cm). 

Il serait évidemment utile de trouver un facteur sans dimensions pour 
comparer ces essais; si l’on néglige le carré du coefficient de Poisson, 
le calcul fait intervenir un terme en (E/E’) (h/l)* où interviennent les coef- 
ficients d’élasticité des deux milieux, lépaisseur et la longueur de la 
poutre; en fait, cette étude est en cours ainsi que de nombreux essais 
qui utiliseront le modèle réduit précédent, ces similitudes ne pouvant être 
envisagées que pour un rapport constant de la pression moyenne d’utili- 
sation par rapport à la pression limite. 
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Conclusion. — Si l’on compare aux calculs usuels, on remarque que les 
expériences donnent des répartitions de contraintes du même type, mais 


il semble que les contraintes soient plus fortes aux extrémités des poutres 
rigides. 


(‘) H. Borowrcxa, Proc. Ist Int. Conf. Soil. Mech. Found. Eng., Cambridge (Mass.), 
2, p. 144-149. 
(©) J. OnpE, Der Bauingenieur, n° 23, Springer, Berlin, 1942, p. 99 et 122. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides de la Faculté 
des Sciences de Grenoble.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Quelques propriétés des jets de la couronne solaire, 
observées en lumière blanche. Note (*) de M. Aupoun Dorzrus, présentée 
par M. André Danjon. 


Les grands jets de lumière blanche de la couronne peuvent persister plusieurs 
mois au-dessus des centres actifs de la chromosphère et de certaines protubérances. 
On les observe jusqu’au voisinage du pôle et ils coïncident généralement avec les 
émissions radioélectriques centimétriques. 


L'observation des éclipses avait révélé que la couronne solaire est 
agrémentée de grands jets radiaux dont on peut suivre l’éclat lentement 
décroissant Jusqu'à plusieurs dizaines de minutes du bord solaire. On 
attribue ces jets à des concentrations d’électrons qui diffusent la lumière. 

Je peux maintenant déceler de tels jets sans éclipse, jusqu’à 35’ du 
bord solaire, grâce à un instrument nouveau adapté sur un coronographe 
de montagne ('). Le procédé permit à M. J.-L. Leroy de relever des obser- 
vations au Pic du Midi, en novembre dernier, pendant 7 jours. 

Un autre instrument permet d’étudier la couronne blanche à moins 
grande hauteur mais plus fréquemment, parce que dans un observatoire 
ordinaire au niveau de la mer (*). Cet appareil a donné à l'Observatoire 
de Meudon, en août et en septembre dernier, 22 observations de la 
couronne (*). 

Persistance des grands jets. — Les relevés précédents permirent d’iden- 
tifier de grandes extensions coronales pendant plusieurs Journées succes- 
sives et de les reconnaître alternativement aux bords Est et Ouest durant 
plusieurs rotations solaires. La figure 2 montre un jet découvert à Meudon 
le 31 août 1959 au bord Est et reconnu 12 jours plus tard au bord Ouest. 

Une concentration brillante de latitude élevée fut vue à Meudon au 
bord Est les 26 et 27 août, puis au bord Ouest les 11 et 12 septembre; elle 
représente la base d’un grand jet qui fut retrouvé au Pic du Midi par 
M. Leroy, aprés deux rotations solaires, et suivi sous forme d’un panache 
effilé sur 1 500 000 km. 

Cette colonne lumineuse persistante présentait à sa base une ionisation 
suffisante pour donner naissance à des émissions monochromatiques 5 403 
et 6 374 À que j'ai photographiées en octobre avec les filtres polarisants 
installés au Pie du Midi. 

Ces observations nous apprennent que les grandes extensions verticales 
dans la couronne ne sont pas éphémères ; elles semblent naître, se développer 
et disparaître dans leur ensemble assez lentement, d’une façon qu’on peut 
rapprocher de l’évolution des centres actifs. S'il s’agit d’éjections, il faut 
qu’elles soient constamment renouvelées, pendant plusieurs mois consé- 
cutifs. 

Rotation des grands jets. — Huit concentrations lumineuses de la couronne 
ont été identifiées vers 70 000 km au-dessus des bords Est et Ouest alter- 
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nativement. Les points de la figure 3 donnent leur vitesse de rotation 
journaliére en fonction de leurs latitudes. Le trait plein figure la rotation 
des émissions monochromatiques de la basse couronne (*), laquelle est 
voisine de celle de la photosphére. La concordance prouve que les structures 
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Fig. 1. — Carte héliographique de la basse couronne en lumière blanche au bord Est. 


Fig. 2. — Passage d’un jet élevé au bord Est le 31 août 1959 
et au bord Ouest le 12 septembre 1959. 


Fig. 3. — Angle de rotation journalière des jets de la couronne en lumière blanche 
en fonction de la latitude. 


coronales en lumière blanche se comportent à leur base comme les illumi- 
nations monochromatiques et sont solidaires de la rotation différentielle 
de la photosphère. 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 25.) 173 
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Au-dessus de ces formations basses, les jets élevés demeurent très long- 
temps avec le même aspect; ils échappent done aux lois de la gravitation 
qui devrait les déformer considérablement. Ils sont probablement maintenus 
aux mêmes emplacements par des forces beaucoup plus grandes, telles. 
que celles résultant de champs magnétiques. 

Association avec les phénomènes chromosphériques. — Les mesures relevées 
à la base de la couronne aux bords Est et Ouest ont été reportées sur des 
cartes héliographiques (fig. 1). En comparant les documents précédents 
aux planisphéres de la chromosphére, on remarque que les concentrations 
coronales les plus brillantes accompagnent généralement les centres actifs 
importants et persistants de la surface; elles semblent surmonter les taches 
et les facules. 

D’autres régions coronales se trouvent quelquefois associées a des protu- 
bérances isolées, qu’elles enveloppent et dominent probablement de leurs 
jets. La couronne se manifeste jusqu’a des latitudes plus élevées que celles 
des centres actifs, et des élancements s’observent jusqu’aux pôles; ces 
formations ne correspondant à aucun détail chromosphérique. 

Association avec les émissions radioélectriques. — Les jets de la couronne 
blanche semblent coincider avec les régions émettant de façon continue 
la radiation 3 em, telles qu’elles sont décelées avec l’interféromètre de 
Nançay. Ces émissions radioélectriques prennent probablement naissance 
dans la haute chromosphère, principalement au-dessus des taches. 
Toutefois on relève au bord Est le 2 septembre 1959 une structure coronale 
très brillante, surmontée d’un jet très élevé [(*), fig] qui ne coincide 
avec aucune émission 3 em. Cette formation est associée à une protubérance, 
et à des facules faibles dépourvues de taches importantes. 


Séance du 9 décembre 1959. 
A. Dozzrus, Comptes rendus, 247, 1958, p. 42. 
A. Dozrrus, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3590. 
A. Dozrrus, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2273. 
M. Trevis, Suppl. Ann. Astroph., 1956. 
(Observatoire de Paris-Meudon.) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'interprétation de la Mécanique quantique. Cas 
de présence d’un champ électromagnétique. Note (*) de M. Assèxe Darzerr, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


2 


Dans quatre Notes précédentes ('), (?), (*), (*), nous avons développé 
un nouveau point de vue sur l'interprétation de la Mécanique quantique, 
en partant de l’idée suivante. 

Le champ U (x, y, z).se compose d’éléments ou particules AS qui peuvent 
se grouper en formations ® temporaires ou durables. Chaque micro- 
corpuscule y. (électron, etc.) se compose aussi des particules AS. Il peut 
se trouver en états stationnaires A, d’énergie constante E, (k = 1, 2, ...). 
Le corpuscule : grace aux fluctuations des ®, et des AS possède un mouve- 
ment compliqué non classique, qui peut être décrit par une fonction de 
distribution # (x, y, z) = 0. En se basant sur les conditions imposées 
sur  (*), nous avons ramené l’étude de æ à la fonction f (a, y, z), | f |? = w. 
Nous avons montré que f doit satisfaire à une équation différentielle du 
type de Sturm-Liouville, en arrivant finalement à l’équation de proba- 
bilité 
(1) Af+ “a (E 1 \f=o, 
identique à l’équation d’amplitude de Schrodinger. 

Nous allons ici généraliser ces résultats pour le cas d’existence d’un champ 


aS 

électromagnétique, donné par les potentiels A, 9, & étant un corpuscule 
électrisé de charge e et de masse m (par exemple un électron). On a, d’après 
l’électrodynamique, les relations 


Bee ANS = {= > > 
(2) LE : (3 , A) + eg, | Soa a A). 


2m \ ë 


Toutes les considérations physiques qui ont été faites à propos de 
Z, . . He 
Péquation (1) conservent ici aussi leur validité. Evidemment, si A = 0, 


on doit retomber sur l’équation (1) où U est remplacé par U, = U + eg. 
On est en droit d’attendre ici que la description probabiliste du mouvement 
stationnaire de l’électron serait donné par une équation du type de Sturm- 
Liouville plus générale que (1) et qui, dans le cas linéaire (— © x= 0), 
aurait la forme 


(3) a wl = E (E Uo) + ly 10) 


où U, = U + eg. Les coefficients a,, a, sont des fonctions inconnues de x 


en général complexes, par l'intermédiaire des potentiels A, ©. a, a2 peuvent 
être déterminées à l’aide des conditions de départ données en (*), parmi 
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lesquelles figurent les deux conditions suivantes nécessaires ici : 

(A) En cas de potentiels constants (mouvement uniforme) on doit 
avoir | 7 |? = C;/p (Ci, constante). 

(B) Si À + o on doit trouver comme conséquence de (3) le mouvement 
classique de : (principe de correspondance), donc les relations (2) aussi. 

D’après (A), l’équation (3) doit admettre une solution de la forme 
= expt®, avec @ réel. Il s’ensuit qu’on doit avoir a, = ia, a réel. 
Afin de prendre en considération la condition (B), effectuons en (3) la 


substitution 
f(x) =F (x) exp - -f ELA 
On trouve 


dE ones 4 ie: 
(4) — + | (CE Jo) + &» > do + +a, |F=o. 


Les équations (3) et (4) ont les mémes valeurs propres puisque les fonctions F 
et f s’annulent simultanément pour + = +. D’un autre côté la densité 
relative des valeurs propres E, de (1) tend vers zéro pour des valeurs 
de E, grandes, c’est-à-dire (E, —E, ,)E, +o si | E,|—@. La même 
finie si À —+ 0 (cas classique). Pour qu’elle soit 


propriété existe pour | E,, 
vraie également pour l’équation (4) (afin de satisfaire au principe de 
correspondance) /? doit figurer comme diviseur des trois derniers membres 
en (4), c’est-à-dire on doit remplacer les a, aj, a, respectivement par 
as|h?, a,/h?, a,[h (cette dernière pour raison de dimensions). Puis en retour- 


nant à la fonction f, on aura au lieu de (3) 


d f Pe Uo df 1 à [2m(E = Ü;) a a ]f—= cie 


dx? h dx li 


(5) 


Effectuons dans (5) la substitution { = exp (15/2) et remplaçons dans 


le résultat la fonction S par le développement S =>, (1h)* S, en s’arré- 
[12 

tant aux deux premières approximations 5, 5. On aura ainsi deux égalités, 

d’où l’on trouve tout de suite 


“ a Se 
6 Su cie ES om(E— U,) ly Oy See eee, 
(6) 4 3 © jh ++ 2m ( Uy) + &, s parait 


D'ici on aura S, (x) et 5, (x) par intégration, et la dernière substitution 
pour f donnera 
ASS Cim 
(7) == €x (Rs) i 2— exp(— 2S RQ 
7) “A P ¢ ii 1}? L PA I 1) Vam(E — Us) 


La dernière égalité dans (7) sera remplie si le numérateur dans S|, (6) est 
remplacé par S, + a//2 [cela est équivalent à addition du membre ia, f/2h 
à la partie gauche de (5)] et si d’un autre côté la fonction inconnue a» 
dans 5, (6) est remplacée par — a;/4. En effectuant les opérations indi- 
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quées, on aura de (7), (6) : 


| aa ae VERTE Uy) de | 
8 SS PR PO EE 
(8) J V2m(E — Us) 


Les formules (8), (2), (7) donnent 


G eA}. “i a 
(9) sr Me = Py— —— =Sy+—: 
[4 C 2 
Pour A, =o on doit avoir a) = 0, de façon que S, = pz, c’est-à-dire 
ay) =—2eA,/c. En remplaçant les valeurs trouvées de do, a; dans (5) et en 


effectuant des petites transformations, on lui donne facilement la forme 


d te ? 2m ,— 


qui est l’équation de probabilité cherchée, l'équation connue d’amplitude 
de Schrédinger. Sa généralisation pour le cas de deux et de trois dimen- 
sions, ainsi que pour le cas de fonction f dépendant de ¢ aussi, peut être 
faite immédiatement, comme cela a été fait dans (*) à propos de l’équa- 
tion (1). 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 
(:) Comptes rendus, 246, 1958, 
() Comptes rendus, 246, 1958, 
(3) Comptes rendus, 246, 1958, 
(*) Comptes rendus, 247, 1958, 


1502. 
1670. 
Tonos 
1565. 


ST 
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THERMOCINETIQUE. — Transfert de chaleur par liquides entraînés dans 
un écoulement gazeux turbulent (étude expérimentale). Note (*) de 
MM. Paur Perroun, Avaw DE La Harpe et Louis Wet, transmise 
par M. Louis Néel. 


On a vérifié expérimentalement la validité de l’analyse théorique établie dans 
une Note précédente (*). 


L'introduction d’un faible volume de liquide dans un écoulement gazeux 
turbulent utilisé comme fluide réfrigérant permet une amélioration consi- 
dérable des coefficients d’échanges thermiques superficiels qu’on aurait 
si le gaz était employé seul (nous avons obtenu un facteur d'amélioration 
supérieur à 10). Le mélange gaz-liquide a une capacité calorifique élevée 
car on bénéficie de la chaleur latente de vaporisation du liquide ('), (°). 

Quand l'écoulement du mélange gaz-liquide est astreint à se faire dans 
un tube de diamètre petit par rapport à sa longueur, nous avons observé, 
en régime turbulent établi, deux modes distincts d'écoulement selon que le 
liquide mouille ou ne mouille pas la paroi. Dans le premier cas (cas de 
l’eau au contact d’une paroi métallique par exemple), une partie du liquide 
s’écoule le long de la paroi dans un espace annulaire très mince tandis 
que dans le centre circulent le reste du liquide sous forme de gouttelettes 
et le gaz. Dans le deuxième cas, on obtient un véritable brouillard qui 
se conserve tout le long du tube sans qu'il y ait formation de film liquide 
sur la paroi; c’est le cas du mercure dont l’emploi a été suggéré (*). 

Les phénomènes d’échanges thermiques sont intimement liés à ces deux 
modes d’écoulement. La présence d’un film liquide, de meilleure conducti- 
bilité thermique que le gaz et adhérant à la paroi, permet en effet l’évapo- 
ration intense du liquide dans le gaz. 

Dans une Note précédente (*), à laquelle on se réfère pour les notations, 
nous avons analysé théoriquement le phénomène et avons établi l’équa- 


tion (8) 
h SNS LI My Pall 
Oye | 
Les études expérimentales ont été effectuées avec les mélanges suivants : 
hydrogéne-eau, azote-eau et azote-éthanol introduits dans un tube d’acier 
inoxydable de 4mm de diamétre intérieur chauffé électriquement sur 
une longueur de 320 mm. Nous avons fait varier le débit de gaz (Reynolds 
jusqu’à 50000), le rapport débit en masse liquide/débit en masse gaz 
(jusqu’à 15), la pression totale (jusqu’à 10 kg/em*), les températures 
(jusqu’à l’ébullition), et la puissance spécifique pour laquelle nous nous 
sommes limités à 250 W/cm’. 
L'hypothèse d’un gaz saturé en tout point en vapeur du liquide (’) 
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permet d’établir une loi enthalpie-température du mélange. Nous en 
avons déduit la température t; en chaque point du tube et calculé, connais- 
sant Q et t,, le coefficient local d’échanges h = Q/(t, — ty). 

De la formule de Colburn nous avons tiré h’, ce qui nous a permis de 
comparer la valeur de h/h’ avec la valeur théorique donnée par la rela- 
tion (8) dans laquelle x a été pris égal à 0,6 [d’où 4, =t;+0,3 (t,—t;) = to, 3] 
a la suite de considérations tant expérimentales que théoriques [théorie 
de Dukler et Bergelin (‘)], et ceci quels que soient le liquide et le gaz 
utilisés. 

Les figures 1, 2 et 3 montrent que les points expérimentaux suivent la 
courbe théorique correspondante avec une assez bonne approximation 
jusqu al) Te = 0,9; | 

Au-delà la théorie simplifiée n’est plus applicable car Ii devient très 
voisin de P. 

Pour des flux de chaleur élevés, il arrive que le régime de film devienne 
instable, ce qui peut même conduire à la destruction du tube (burnout). 
Dans la plupart des cas ceci peut s’expliquer par la formation d’un film 
de vapeur entre la paroi et le film liquide en ébullition. Cependant dans 
certains cas, en particulier pour les grandes pressions et les faibles débits 
liquides, le bilan thermique suggère qu’il y a évaporation quasi-complete 


du film liquide. 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 

(‘) J. MARTELLY, Proposition d’un mode d'extraction de la chaleur dans les piles de puis- 
sance par vaporisation d’un brouillard à pression constante et température élevée, S. N. E. 
(GC. E. A.), note n° 7, 31 juillet 1957. 

() M. SiLvesTri, S. Finzi, L. Roseo, M. Scutavon et R. ZAVATARELLI, Gas liquid 
and Vapor-Liquide Mixtures as Cooling Agents. Second United Nations International 
Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy, A/Conf. 15/P/1367, 24 juin 1958. 

() P. PERRoup et A. DE LA Harps, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2503. 

(‘) A. E. DuKLER et O. P. BERGELIN, Chem. Eng. Progress, 48, 1952, p. 557. 


(Laboratoire de Basses Températures 
du Centre d’ Etudes Nucléaires de Grenoble.) 
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ACOUSTIQUE. — Variation avec la température de la vitesse du son dans les 
barres métalliques. Note (*) de MM. Constantin Siiceanu et Ericn Huscurrr, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


La vitesse du son, dans une barre d’acier (1,7 % de carbone), diminue d’une 
façon presque linéaire avec l’élévation de température. Ce résultat se trouve en 
concordance avec la décroissance paralléle du module d’ Young dans la formule 
de Newton. Description du dispositif expérimental. 


L’étude expérimentale de la variation de la vitesse du son dans les 
barres métalliques, avec la température, n’a pas encore été abordée à 
notre connaissance [sur la bibliographie relative à ce sujet, voir (')|. Dans 
une étude antérieure, un de nous a entrepris, en collaboration, une étude 
expérimentale (*) concernant la résonance acoustique des solides en barres, 
indiquant ainsi une nouvelle possibilité pour la détermination de la vitesse 
du son dans les solides. 

En nous arrangeant d’une manière quelconque pour produire des ondes 
longitudinales dans une barre métallique, fixée en son milieu, nous pouvons 
trouver facilement une longueur du solide, /, qui, à la résonance, représente 
justement la moitié de la longueur d’onde. On a done 


À 


2 


[ice a OV ea NL 
où V est la vitesse de propagation du son dans le solide, N la fréquence 
sonore de résonance, et / la longueur de la barre a étudier. 

Les diagrammes obtenus, dans le Mémoire sus-mentionné, sur diverses 
barres métalliques de Fe, Cu, Al et Pb a la température ambiante, ont 
montré qu’une barre de section et longueur déterminées possède plusieurs 
états de résonance, correspondant aux diverses fréquences acoustiques. 
Pour obtenir la fréquence N, qui sert à déterminer la vitesse du son dans 
la barre métallique, on a choisi, dans le spectre acoustique, la fréquence 
qui possède la plus grande amplitude. 

Dans la présente Note, nous nous proposons d’appliquer le méme procédé 
d’investigation à une barre d’acier (1,7 % de carbone), afin de pouvoir 
déterminer la variation de la vitesse du son, pour une échelle de tempé- 
rature comprise entre 16 et 3660 C, en suivant le déplacement de la bande 
principale de résonance pour chaque température considérée. 

Description du montage de mesure. — La barre d’acier à mesurer (fig. 1) 
de longueur 1,30 m et ayant 10,3 mm de diamètre, est fixée, en son milieu, 
sur un piédestal ayant à son extrémité supérieure un anneau pourvu de 
trois vis, pour fixer la barre. Sur une portion de r cm dans son milieu, la 
barre a été isolée, au point de vue acoustique et thermique, par de l'amiante 
et du caoutchouc. Pour limiter les pertes de chaleur, on a adapté, à chaque 
côté de la barre, un tube en verre, de longueur 5 em et ayant 4 mm de 


gis i ACADEMIE DES SCIENCES. 


diamétre, isolé par du mica. Le poids de ces tubes étant négligeable vis- 
a-vis de celui de la barre, nous avons considéré comme longueur de la 
barre seulement la longueur de sa partie métallique. 

Pour exciter la barre, on a appuyé une de ses extrémités sur la palette 
d’un diffuseur électromagnétique (VI) sans membrane, liée à un amplifi- 
cateur de puissance (III), alimenté par un redresseur stabilisé (IV). La 
tension du diffuseur, contrôlée par le voltmètre (V), a été maintenue 
constante (80 V). L’amplificateur était excité par un générateur de ton 
de précision du type R.C. (1), alimenté à son tour par un redresseur 


stabilisé (II). Comme résistances variables, on s’est servi de boîtes de 
résistances de précision (0,1 %) et de condensateurs fixes de précision (1 %). 
L’étalonnage du générateur a été réalisé par la méthode des battements 
(oscillographe cathodique), en se servant de diapasons étalonnés. La 
variation dans le temps (plusieurs heures) de la fréquence a été inférieure 
apoyor SG. 

Les oscillations mécaniques, à l’autre extrémité de la barre, ont été 
transformées en oscillations électriques, par un traducteur, qui était un 
levier à pick-up (VII) avec cristal (force d’appui, 2 g). Ces oscillations 
électriques ont été appliquées préalablement a un répéteur cathodique 
(VIII, cathod-follower), à la sortie duquel se trouve un atténuateur 
(échelles 1/1 et 1/10). La tension est transmise à un amplificateur (X) avec 
un étage, ayant des caractéristiques de fréquence linéaires, dans le 
domaine 50-8 ooo Hz, suivi d’un second répéteur cathodique (XI), assurant 
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une petite impédance de sortie, de sorte que les indications du voltmètre 
de courant alternatif (XII) (1 000 Q/V) soient considérées comme fidèles. 

Les indications du voltmètre (V) sont proportionnelles aux amplitudes 
des vibrations de la barre, parce que le canal (VIII, IX, X, XI, XII), 
y compris le cristal du pick-up, ont des caractéristiques linéaires, dans le 
domaine utilisé. 

Chaque moitié de la barre a été introduite dans le four électrique tubu- 
laire, bobiné de telle maniére que la température de la barre, mesurée 
dans une expérience préalable par 12 thermocouples de manganine- 
constantan fixés directement sur la barre, soit homogène (écarts, 1 %). 

Pendant la mesure de l'amplitude des oscillations de la barre (volt- 
mètre XII), en fonction de la fréquence appliquée par le générateur de 
ton (I) aux diverses températures, nous nous sommes servis seulement 
de deux thermocouples, situés presque au milieu de la barre, qui ne génaient 
pas les oscillations produites dans celle-ci. 

Le spectre de résonance acoustique de la barre d’acier (à 16°C) est 
indiqué sur la bas de la figure. Il présente un maximum principal pour la 
fréquence de 1977 Hz, et il en résulte, pour la vitesse du son, la valeur 
de 5140 m/s, conformément aux relations sus-mentionnées. 

La variation de la vitesse du son avec la température, dans la barre, 
mesurée par le déplacement de la fréquence de résonance principale, est 
donnée dans le tableau suivant : 


Tempo) 4er 16. 66. 116. 166. 216. 266. 316. 366. 
NUHz}. «var 1977. :1996. 1934 1909 1892 1870 : 1853... 1836 
Vim/s) ere 5140,,#5085,...5028.,, 4963. 4919, . 4862, 48197, 4793 


Le tableau montre une décroissance presque linéaire de la vitesse du 
son dans la barre d’acier, atteignant 7 % pour la valeur extrême de la 
température. Dans cette estimation, on considère la dilatation de la barre 
comme négligeable, ’allongement relatif étant environ 0,3 % pour 300° C. 

La décroissance de la vitesse du son, avec la température, pour l’acier, 
se trouve en concordance avec la décroissance du module de Young dans 
la formule de Newton. En effet, ce module décroît, dans le cas de l'acier, 
de 24 % pour une élévation de température de 4009 C. 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 
(:) E. SxkuprzyK, Grundlagen der Akustic, Wien, 1954 (édition russe). 
(2) C. SÂLCEANU et G. ANDRIESCU, Bull. Acad. Roumaine, 24, 1941, p. 8. 


(Faculté de Mathématiques 
et de Physique de Timisoara, Roumanie.) 
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ÉLECTRICITÉ. — Une méthode de détermination de la permittivité complexe 
des diélectriques aux très basses fréquences. Note (*) de M. Henri Marrinor, 
transmise par M. Charles Camichel. 


LA — 


La valeur des composantes <’ et :” de la permittivité complexe <= d’un diélec- 
trique peut être déduite de l’enregistrement simultané de la tension appliquée 
à un échantillon et du courant qui le traverse. La méthode proposée s’applique 
commodément à toutes les fréquences de valeurs inférieures à la gamme normale 
d'utilisation du pont de mesure, c’est-à-dire, au-dessous de quelques hertz. 


La mesure précise de la permittivité et de l’angle de pertes d’un diélec- 
trique dans le domaine des basses fréquences (20 à 20 000 Hz) s’effectue 
normalement au moyen d’un pont d’impédance, pont de Schering en 
général. Cependant, la différence de potentiel aux bornes de la diagonale 
de mesure étant proportionnelle à la pulsation de la tension d’alimen- 
tation, il devient extrêmement difficile de réaliser ?équilibre du circuit 
lorsque la fréquence devient inférieure à quelques hertz. 

Dans cette même gamme des très basses fréquences, par contre, on peut 
suivre commodément les variations de la tension appliquée à l’échantillon, 
ainsi que du courant qui le traverse, la meilleure solution consistant 
d’ailleurs dans l’utilisation d’enregistreurs potentiométriques ou com- 
mandés par un dispositif suiveur de spot. En vue d’étudier l’évolution 
de la permittivité complexe ¢ de différents matériaux dans un domaine 
de fréquences s’étendant de 1 à 10 * Hz et en deçà, nous avons donc 
développé une méthode de mesure uniquement basée sur la connaissance 
des courbes précédentes. 

On sait en effet que, sous sa forme complexe, la permittivité a pour 
expression | 


(1) E—e — je", 


où €’ représente la constante diélectrique et <” le facteur de pertes. 

Si l’on constitue, à l’aide d’un matériau caractérisé par la grandeur E, 
un condensateur plan d’épaisseur e et de surface S, la capacité corres- 
pondante s’écrit 


Appliquons à un tel condensateur une tension sinusoïdale 


(3) V— V, cit. 
Il en résulte un courant 


Teast S me ca 
iG) Ve = (el je e/Mel, 
e Fe 
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Passant aux valeurs instantanées réelles » et 7, on montre immédia- 


tement que : 
pour wi=o: 


(4) (#)o= 0 et (to € 


pour wi = 7/2: 


L AA PATS 
(5) (P)r = Vin et (ir = 8 : 
On en déduit 
(<) oie 
à Cet b)o s eet 2 
(6) Reeth at te et i G 
(P )r © — (9 )r © — 
rte * 


Il suffit done de déterminer, a partir des enregistrements des courbes » (4) 


CU nate 
— la valeur du courant au moment où la tension est nulle (5); 


— la valeur du courant au moment où la tension est maximum (t) 7/2; 


— enfin, cette tension maximum elle-même (¢) 7/2. 


Le dispositif expérimental que nous utilisons est représenté sur la 


figure ci-dessous. 


Echantillon en essai 


Pont diviseur vibrant 


Enregistreur 


Entree 
2voies X4 Xo 


courant 


Generateur 


12.6. F. 


4 Electrode de mesure — 2 Anneau de garde 


Electrometre 
a condensafreur 


Le condensateur formé de l’échantillon en essai et de ses électrodes 


est branché aux bornes d’un générateur trés basse fréquence, a haute 


tension, tel que par exemple celui que nous avons déerit dans une Note 


précédente ('). On obtient un signal proportionnel à la tension appli- 
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quée aux bornes d’un pont diviseur à résistances placé directement à la 
sortie de l’appareil, tandis que le courant dans l’éprouvette est détecté 
aux bornes d’une résistance étalon R., au moyen d’un électromètre a 
condensateur vibrant. 

L'enregistrement simultané des deux phénomènes peut être obtenu sur 
un appareil à deux entrées, relatives : 

— soit aux deux axes de coordonnées (type X, Y), on obtient alors 
Pellipse du cycle d’hystérésis diélectrique du matériau; 

— soit au seul axe des abscisses (type Xi, X:); les deux sinusoides 
figurent ainsi côte à côte sur une même bande à déroulement linéaire. 

IL est absolument nécessaire, pour la validité des mesures, que les retards 
introduits par chacune des voies d’enregistrement soient négligeables 
devant la période du phénomène. A cette condition, d’autant plus faci- 
lement réalisable d’ailleurs que la fréquence est faible, l'erreur sur la déter- 
mination de €’ et de <” ne dépend que de la précision des mesures des 
différents facteurs intervenant dans les expressions (6). 

Le tableau ci-dessous donne un exemple d'application de la méthode 
proposée à un chlorure de polyvinyle plastifié par 25 % en poids, de 
phtalate de butyle. 


Fréquence (Hz)... 1052. 5108 Biss LOces 156-107; 10-*. 
e relatif... 459+ 0,02 97,960,364 97,392 0,36. 97. 4os 075%. (9.09 20440 
aie lailieen see Ono == 0,02 00-00 == 05.00 Moh SE OBL E002 0, 002 00 EE 07 


Ces résultats, qui viennent se raccorder parfaitement avec ceux déjà 
connus aux fréquences plus élevées, montrent qu'il est possible de prolonger, 
de façon suflisamment précise, notre connaissance des permittivités et 
des facteurs de pertes des diélectriques, dans le domaine des fréquences 
les plus basses. 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 
(:) H. Martinot, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2979. 


(Laboratoire d’ Electrotechnique et d’ Electronique industrielle 
de l'E.N.S.E.E.H., Toulouse.) 
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=SEMI-CONDUCTEURS. — Joruisalion par choc des impuretés dans le silicium 
basse température. Note de M. J8an-Craupe Sonu, présentée par 


à 
M. Jean Wyart. 


Dans du silicium de type donné, et à la température de l'hydrogène 
liquide, les porteurs restent liés aux impuretés dominantes. Les porteurs, 
accélérés par un champ électrique, ionisent ces impuretés neutres lorsque 
leur énergie moyenne atteint une valeur suffisante. Le nombre de porteurs 
et leur mobilité varient en fonction du champ électrique. 

1. Introduction. — Le phénomène d’ionisation par choc des impuretés 
neutres dans un semi-conducteur a été observé dans le germanium ('), 
puis tout récemment dans le silicium (?). Nous l’avons nous-méme étudié 
dans ce corps, pour des températures comprises entre 14 et 209 K, des 
échantillons de type N et P, plus ou moins compensés. 

2. Résultats expérimentaux. — On peut observer pour les trois échan- 
tillons les résultats suivants 

a. Une région ohmique, où n, & et pat conséquent 5 sont constants. 
Nous poserons 7, +, % les valeurs de ces grandeurs a faible champ. 

b. Une région d’avalanche où à tension pratiquement constante, le 
courant n’est limité (dans nos expériences) que par le souci d’éviter l’échauf- 
fement de l’échantillon. (Nous n’avons pas dépassé 0,1 W.) 


[MA 
(em) 
107} 
Si. Ny 
GS Nos 82» 0 cm 4 Na. 16.10" 
(2° x cr) T = 207°K 
Le) 
Si. N1 
Sn Ni - "16:10 em 
No = 8,2 x 0 cm A= On 
= 207 K 


Fig. 1. 


Le champ à l’avalanche, E,, est une caractéristique du matériau. I] est : 

a. pratiquement insensible à une variation du nombre de porteurs à 
l’origine, no. On modifie celui-ci en variant la température, de 20 à 14° K. 
A cette température, le courant tombe à des valeurs trop faibles pour être 
mesuré, sauf lorsque E ~ E,; 
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b. très sensible à la compensation. En effet, dans du silicium de type N, 
à basse température (kT <E;, énergie d’ionisation des impuretés), le 
nombre d’impuretés : ionisées vaut 2 N, et neutres, N, — Ny. 

La compensation change la loi de choc, done la mobilité et la valeur 
du champ d’avalanche. Comparons les déux échantillons N : si le nombre 
de donneurs est peu différent, la compensation l’est beaucoup. Le premier 
(fig. 1 et 2) est du 0,5 Q.cm; le second (fig. 3 et 4) du 0,3 Q.cm. Nous 
voyons 


Np 
Echantillon. DIE CB) 2 DENT VS): He lY7CRN)e NA Impureté. 
Nee RS Tro TO 20 000 100 5 000 Phosphore 
Ne oes eee Ly DERIGE ed 5 000 800 20 Antimoine 


M (em!) 
0 


Si. N2  No=t3et0 "em" N,:6410* em 
T- 20,7°K 


Fig. 4. 


Le troisième échantillon (N,/N, = 300), peu compensé et de type P 
(dopé au bore) montre que lionisation par choc se fait aussi sur les 
accepteurs (fig. 5 et 6). On voit la faible variation de E, avec la tempé- 
rature; nous avons trouvé 


E,(200K) = 260 V/cm, 


E,(14°K) 4 290 V/cm. 


Un quatrième échantillon, type N (dopé à larsenic), plus compensé 
(N,/N, = 10), a donné 


E,=1 400 V/em, 


ainsi qu’un palier dans le nombre de porteurs (E = roo V/em, n= 3ny). 


3. Autres effets observés — a. Pour tous les échantillons, les vecteurs E 


(champ électrique) et J (densité de courant) cessent d’étre colinéaires 
lorsqu’on quitte la région ohmique, Nous avons mesuré ainsi jusqu’à 5°. 
Les résultats sont à rapprocher de leffet d’anisotropie des ‘électrons 
chauds (*). 

b. Sur les deux échantillons N les plus compensés, nous avons observé 
une magnétorésistance négative dans la région intermédiaire entre la loi 
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d’Ohm et l’avalanche. Cet effet ne se produit que si H possède une compo- 
sante perpendiculaire à E. 


O fixent) 


Pees 
10 Naz A0" me 
Ny=3,3x10 cm” 


(= 
LUE PA 


vxsec 


Fe 


(v/cm) A 10 107 10% (vie) 


Fig. 6. 
Les résultats feront l’objet d’une prochaine publication. 


() S. H. Kania, Phys. Rev., 110, p. 986 (L); 110, p. 988 (L). 

@) W. Katser et G. H. WHEATLEY, Phys. Rev. lett., 1959. 

() W. Sasaki, M. Suipuya. K. Mizuaucut et G. M. Hatroyama, Phys. and Chem. of 
Solids, 8, 1959, p. 250. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 25.) 174 
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MAGNETISME. — Sur le calcul du coefficient d’aimantation diamagné- 
tique des molécules. Note de M. Con Courry, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


En tenant compte des énergies d’ionisation des atomes et molécules et des énergies 
de simple liaison, on peut calculer correctement les coefficients d’aimantation dia- 
magnétiques des molécules, et répartir les échanges d’énergie interatomiques. 


Dans un précédent travail ('), j’ai calculé ce coefficient pour les atomes 
libres. La même méthode s'applique aux molécules en tenant compte 
des niveaux d’énergie calculables des électrons liés. 

On part de l’énergie de première ionisation des atomes libres et on la 
corrige des pertes ou gains d’énergie apparus dans les liaisons. De la valeur 
obtenue on déduit l'effet d'écran 5 par le même calcul que dans le cas 
des atomes libres. La même correction d’écran déjà vue, précisément pour 
l’atome libre, conduit à une constante d’écran 5’ utile pour les calculs de 
diamagnétisme qui donnent alors le coefficient d’aimantation à attribuer 
à l’électron considéré. 

On admet, bien entendu, que la part contributive au diamagnétisme des 
électrons non touchés par les liaisons garde la même valeur que dans 
l’atome libre pour lequel le calcul a été fait. 

Dix-sept exemples variés vont nous montrer le mécanisme du calcul 
et les résultats obtenus. On considère les énergies d’ionisation de ces 17 subs- 
tances qui sont les molécules d'hydrogène, des quatre halogènes, des 
quatre halogénohydracides, de l’eau, de l'hydrogène sulfuré, de l’ammo- 
niac, du méthane, de l’éthane, des halogénures de méthyle. On tient compte 
ensuite des énergies de haison. Nous avons pris les valeurs les plus récentes : 
celles de Cottrell (*), en les exprimant, comme les énergies d’ionisation, 
en électrons-volts. Les résultats sont en parfait accord avec l’expérience 
lorsque la liaison est totalement ou presque totalement covalentielle. 
Dans d’autres cas, celui de CIH par exemple, en prenant les coeflicients 
diamagnétiques des ions CI et H* connus [voir (')| on peut tenter de 
calculer la part de liaison ionique. Pour CIH on obtient 17,64 % alors 
que Pauling (*) donne 17 ve 

Dans les dérivés organiques on prend la moyenne des énergies des quatre 
électrons les plus externes de l’atome de carbone, ce qui revient a admettre 
Phybridation des orbitales, on la corrige des gains ou pertes dues aux 
haisons et l’on calcule les coefficients d’aimantation comme si ces quatre 
électrons étaient des électrons 2p. 

Une difficulté apparaît pour le calcul relatif à Phydrogéne pour lequel 
il ne saurait étre question d’effet d’écran. Un raisonnement simple montre 
aussitôt en se référant aux équations de base de la précédente Note (*) 
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que pour l’électron de H dans H, on peut poser 


9 ,  JU(l+Hi)—1 
= 10,781 y: | =n? : ) 


Or 


W; est l’énergie d’ionisation, n et I les nombres quantiques connus. 
Mais, dans les autres molécules où intervient l'hydrogène, on ne saurait 
raisonner aussi simplement. Si l’énergie d’ionisation varie de AW,, cette 
énergie étant en raison inverse du rayon orbital, on peut poser 


W; _ R= AR 
W,+ AW; — R 


AR étant la variation de ce rayon dans la liaison, et comme y est propor- 
tionnel à R°, si y est le coeflicient diamagnétique de l’atome libre et y’ 
celui de l’atome combiné, on a 


ps (= — =) = | eae oi cw.) 
Per R \W WE 

Il suffit de prendre pour AW; le signe + quand l’électron a perdu de 
l’énergie et le signe — lorsqu'il en a gagné pour trouver y’. (Les énergies 
dionisation sont de signe contraire aux énergies associées aux électrons 
considérés.) 

Remarquons que le même calcul peut s'appliquer aux autres atomes, 
il conduit au même résultat que la considération des effets d’écran. 

Il semble que la répartition des énergies mises en jeu à la liaison des 
atomes constitue un difficile probleme. Dans les cas examinés les solutions 
ont paru aisées. La considération de l’énergie d’ionisation de la molécule 
et des énergies d’ionisation des atomes constituants montre quel est Patome 
qui est 1onisé. Dans le tableau qui suit nous avons noté cet atome. On sait 
dès lors l’énergie qu'il a perdue ou gagnée à la liaison par comparaison à 
son énergie de première ionisation à l’état libre. Connaissant ensuite les 
énergies de liaison ou les chaleurs de formation, le bilan des échanges 
d'énergie s'établit facilement. Un seul cas a semblé douteux : celui de 
lhydrogène sulfuré pour lequel l’ionisation de la molécule peut porter aussi 
bien sur S que sur H. Nous avons fait les deux hypothèses et les deux 
coefficients diamagnétiques obtenus 26,9355 et 23,9611 nous ont fourni la 
moyenne 25,4483 confondue avec la valeur expérimentale 25,5. 

Les calculs présentent deux intérêts : 

1° ils permettent de calculer le diamagnétisme des molécules à partir 
des énergies ; 

20 les suppositions faites étant confirmées par le diamagnétisme expéri- 
mental, on en déduit la part énergétique prise par chaque atome dans 
les liaisons (tableau). 

Le tableau ne concerne que des molécules chez lesquelles les atomes 
sont liés entre eux par de simples liaisons de covalence. Les valeurs expé- 
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rimentales sont tirées de la table de constantes de Foëx (*). Celles marquées 
d’un astérisque concernent les substances dans divers états physiques. 
Les énergies d’ionisation des molécules ont été tirées d’un recueil de 
constantes (°). 


Substance. 


CH; CI. 
CH; Br. 
CH3I... 


Atome 
ionisé. 


I 


Part prise dans la liaison : 
par chaque atome en électrons-volts 
(les signes — et + indiquent 
une perte ou un gain d'énergie). 


He 05/5596 
H — 4,197 
H .— 4,119 
H ==) 3,825 
H —2.0,967 
H +2.3,107 
He oF ston 
H —3.2,327 
H —4.0,973 
H —+6.0,727 
(Gilly «== 3,730 
Br sr l84a 
I CR 


— 11,904 
— 14,028 


US 


(‘) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2179. 
() CoTTRELz, The Strengths of Chemical Bonds, Butterworths Scient. Public., Londres, 


1954. 


+ 


2,870 
0,565 
4405 
3,248 


—10°y calculé. 


Dia) 21,007 

te) 
2s 7970 
2,.20,333 


2.29,427 


© 


.44,103 
8,762 
21,838 
31,390 
45,664 
12,818 
25,448 
(moyenne) 


—1067 mesuré. 


2.1,99 
"4 


‘20,210 
+27 970" 
30,761" 
2.44 ,418 
8,6 et’9,5° 
22,6 et 22,07 
32, o1et 33,5)! 
: x 
43,7-47,2-50,5* 


D NN WN 


14, ON CU bo, ts 
Dowd 


42,8 
97,2 


() L. Pauuine, The Nature of the Chemical Bond, Cornell University Press, 1945, p. 46. 
Diamagnétisme et Paramagnétisme, Masson, 


(OMCMEOEX 
Parisymo5 7% 
(>) Handbook of Chemistry and Physics, Chemical Rubber Publ. Co., Cleveland, 37° éd., 


P. 2342. 


Constantes sélectionnées. 


(Chaire de Chimie physique, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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RESONANCE MAGNÉTIQUE. — Effet Overhauser et double effet dans les 
fluides adsorbés sur le charbon. Note de Mme Manereine Jacurowiez et 
M. Jean Ursersrezn, présentée par M. Jean Lecomte. 


Les caractéristiques de la double résonance des fluides adsorbés sur les charbons 
sont étudiées en fonction de la température de préparation de ces charbons. Les 
charbons carbonisés au-dessus de la température de transition (600° C) donnent 
l'effet Overhauser, tandis que ceux préparés au-dessous donnent « le double effet ». 
Un effet remarquable de l’oxygène est observé dans la zone de transition. 


On sait que les expériences de double résonance concernent un système 
constitué par des moments magnétiques électroniques et des moments 
magnétiques nucléaires en interaction; on observe trois types d’effet, 
suivant la nature de linteraction. Soit » et y, les fréquences de réso- 
nance électroniques et nucléaires dans le champ magnétique appliqué H 
(ici H = 3 000 gauss; ve = 9 300 MHz; v, = 14,7 MHz). Lorsque l’inter- 
action est du type de contact, on obtient l’effet Overhauser, c’est-à-dire un 
accroissement de la raie de résonance nucléaire du fluide adsorbé, quand 
on applique à l’échantillon un champ magnétique d’hyperfréquence de 
fréquence ». (champ saturant). Lorsque linteraction est du type dipôle- 
dipole dynamique (dépendant du temps), on obtient, dans les mêmes 
conditions, l'effet Overhauser avec inversion de la raie. Avec une inter- 
action dipôle-dipôle statique, l'effet Overhauser n’est pas visible, mais on 
observe un effet différent appelé « effet solide » ou « double effet », et qui 
a été décrit précédemment (*), (*). On observe un accroissement de la 


raie nucléaire, quand la fréquence du champ saturant est v = » — y,, 
et un accroissement avec inversion de cette raie lorsque v= » + v,. 

La technique utilisée a été décrite ailleurs (*). 

Nous avons étudié la double résonance pour toute une série de charbons 
immergés dans du benzène : les moments magnétiques électroniques et 
nucléaires en interaction sont respectivement ceux des centres para- 
magnétiques du charbon et ceux des protons du benzéne. La résonance 
nucléaire des protons du benzène est observée pour une valeur donnée du 
champ saturant. 

Les différents charbons sont préparés en carbonisant du saccharose à 
des températures comprises entre 350 et 7000; la carbonisation est faite 
en atmosphère d’azote et les charbons obtenus sont dégazés (pour éviter 
l’action de l’oxygène) avant d’être immergés dans le benzene. 

Pour les charbons préparés à des températures inférieures à 600°, on 
obtient le double effet. On constate que le coefficient d’accroissement de 
la raie de résonance nucléaire décroit régulièrement, quand la température 
de carbonisation croit, bien que la surface du charbon augmente, ainsi 
d’ailleurs que le nombre de centres paramagnétiques. Pour un charbon 
carbonisé à 500°, le coefficient d’accroissement est de l’ordre de 10, pour un 
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champ saturant voisin de 4 gauss. Les charbons carbonisés au-dessus 
de 600° donnent l'effet Overhauser sans inversion. Cet effet est maximum 
pour le charbon carbonisé à 650° (coefficient d’accroissement de l’ordre 
de 4 pour un champ saturant de l’ordre de 4 gauss); pour les charbons 
carbonisés à plus hautes températures, l’effet Overhauser diminue, par 
suite de la disparition progressive des centres paramagnétiques. 

Ces résultats montrent que l'interaction, entre les moments nucléaires 
des protons du benzène et les moments magnétiques électroniques des 
charbons, est d’abord du type dipôle-dipôle statique puis du type de contact 
pour les charbons carbonisés au-delà de 600° C. La diminution du double 
effet, puis l'apparition de l’effet Overhauser, quand la température de car- 
bonisation augmente, coïncide avec le rétrécissement, par effet d’échange, 
des raies de résonance électronique des charbons. On sait qu’une image 
classique de leffet d’échange (dû au recouvrement des fonctions d’onde) 
consiste à considérer que l’électron célibataire peut s’échanger entre 
plusieurs structures; ceci se produit, en particulier, quand la concentration 
des centres paramagnétiques est élevée et l’électron célibataire fortement 
délocalisé (cas des radicaux libres). Cette délocalisation provoque le rétré- 
cissement des raies électroniques et peut expliquer aussi que l’interaction 
entre les spins électroniques et nucléaires (du type dipôle-dipôle en l’absence 
de délocalisation) devienne une interaction de contact en sa présence. 
Pour confirmer que l’effet Overhauser est bien di à une délocalisation 
électronique (hypothèse que le sens de Veffet Overhauser observé, rend 
d’ailleurs plausible), et non à un mouvement moléculaire des protons, 
on a repris à basses températures (— 209 C) (le benzène étant solide) les 
expériences de double résonance sur les charbons donnant |’ effet Overhauser 
à températures ordinaires. On a obtenu encore l'effet Overhauser; les 
coefficients d’amplifications à basses températures sont d’ailleurs du même 
ordre de grandeur, quoique inférieurs d’environ 25 %. 

Influence de l'oxygène sur la double résonance du charbon de transition. — 
Nous avons étudié plus particulièrement l'influence de l'oxygène sur la 
double résonance du charbon de transition, dont la température de carbo- 
nisation est précisément 600° C. 

Avec un échantillon de ce charbon, assez bien dégazé (largeur de raie 
électronique, 2,2 gauss) et recouvert de benzène, on a observé un effet 
Overhauser très net. Le même échantillon, après adsorption d’un peu 
d'oxygène (largeur de raie, 4,8 gauss), donnait lieu à un effet dissymétrique 
pouvant provenir de la superposition de l’effet Overhauser et du double 
effet. Le même échantillon, après avoir été remis longuement à lair, 
présentait une largeur de raie de résonance électronique de 5,6 gauss et 
a donné lieu au double effet. 

On observe done une influence de l'oxygène adsorbé à la fois sur la 
largeur de la raie électronique et sur la nature de la double résonance : 
l'oxygène fait passer de l'effet Overhauser au double effet et en même 
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temps élargit la raie de résonance. Ceci nous amène a penser que l’oxygène 
empêche l'effet d'échange, en « localisant » l’électron célibataire. Cette expli- 
cation du rôle de l’oxygène est différente de celle donnée jusqu'ici, dans 
laquelle on pensait que le principal rôle de l’oxygène consistait à introduire 
une relaxation supplémentaire des centres paramagnétiques. Il n’est pas 
impossible d’ailleurs que les deux actions de Voxygéne se produisent 


simultanément. 


(:) E. Ers, J. L. MoTcHANE et J. UEBERSFELD, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2121 
et 3050. 

() A. ABRAGAM et W. C. Procror Comptes rendus, 246, 1958, p. 2253. 

(*) J. L. MotcHane, E. Ers et J. UEBERSFELD Comptes rendus, 246, 1958, p. 1833. 
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OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Aberration sphérique de lentilles électrosta- 
tiques de révolution aux grandes ouvertures. Lentilles hyperboliques symé- 
triques et lentilles dissymétriques. Note de MM. Arserr Serrier et Marcer 
Ruyroor, présentée par M. Louis de Broglie. 


Une Note précédente (') a déerit les méthodes utilisées avec des lentilles 
de grandes dimensions pour déterminer le rayon ¢ de la tache d’aberration 
entourant l’image B d’un point source A dans le plan de Gauss Pg, le 
rayon r, du cerele de meilleure mise au point pour un faisceau d'ouverture 
maximum %%x; la distance focale f et les constantes d’aberrations Cy 
et Cy définies par 

0 = Cg(fG) à? + Cs(fG) a, 


où G désigne le grandissement linéaire dans le plan P,. Dans un cas typique 
de fonctionnement, qui sera conservé dans la suite (A situé à 38 mm de 
l’électrode d’entrée et à 614mm de P,), nous avons donné les caracté- 
ristiques d’une lentille unipotentielle symétrique L, pour laquelle Cs= 12,5, 
CC ON EL Tie ee a nn sie tra, 

En recherchant des lentilles à aberration plus faible, nous avons étudié 
deux types de lentilles unipotentielles. 

LENTILLES SYMÉTRIQUES HYPERBOLIQUES. — Nous appellerons ainsi 
des lentilles où le potentiel est de la forme 


(Gig), O(z, r)—®(0, 0) +A(t— =). 
\ 

Le champ radial E, en un point est rigoureusement proportionnel à la 
distance du point à l’axe, ce qui permet de supposer que ces lentilles ont 
une aberration d’ouverture très faible, si l’on néglige les effets de bouts. 
Nous avons étudié plusieurs systèmes d’électrodes tels que la loi (1) est 
obtenue de façon rigoureuse dans une zone de largeur D de plus en plus 
importante. 


Fig. ‘1. 
% 
W// 
AV, VU fronal \ A 
| | z | | z 10 ai z 
ee | eS ——— L 
A © D ek ne bee À 
INA que IN 
L Le Ses tee. EI TA TE AR 
(a) (b) (ce) 
Lentille L, (fig. 1a). — L’électrode centrale est étroite, 5o mm; D est du 


même ordre, soit environ 1/3 de la distance L séparant les électrodes 
extérieures. 
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Lentille Ls (fig. 1b). — La répartition (1) est obtenue grâce à neuf anneaux 
de même axe, de rayon Ry = 50mm, placés entre deux plans reliés a 


la masse, distants de L = 200 mm; ils sont portés à des potentiels ®,, 
tels que ®; (z, Ry) suive une loi parabolique. La loi (1) est alors réalisée 
et D/L &:0:5: 

Lentille L; (fig. ac). — Les électrodes sont des portions d’hyperboloïdes, 
d’asymptotes r= + V27. Le trou central a un diamètre de roomm et 


L = 130mm; D/L ~ 2/3. 


2P mm 


100 


50 


20 


40 


Dans toutes les lentilles l’orifice d’entrée est de l’ordre de 30 à 40mm, 
celui de sortie de 70 à 80 mm, afin de permettre le passage de faisceaux 
larges. Les valeurs de 9 obtenues sont portées sur la figure 2. L’amélio- 
ration est continue de L, à L;. Pour L, et Lo, la courbe o(x) est une droite 
de pente 3 en coordonnées logarithmiques, comme pour Lo, Jusque 
vers % = 14°; pour Ls, l'influence du terme du cinquième ordre se fait 
sentir. On aurait respectivement pour ces lentilles : Cs = 50, 25 et 8 
et pour L; : Cs ~ 200. 

On peut isoler dans l’espace la répartition (1) en munissant les électrodes 
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extérieures de grilles coincidant avec l’une des surfaces équipotentielles. 
Nous avons muni L, de grilles planes à trous de 5 X 5mm, ce qui ne 
constitue qu’une première approximation. La courbe résultante (L,) est 
portée sur la figure 2 ; elle se confond avec celle de L; aux petits angles, 
mais le terme dû à Cy est négligeable. Malheureusement, la traversée de 
la grille perturbe le faisceau et cet effet est trop important avec L;, pour 
nous permettre de faire des mesures. 

LENTILLES DISSYMÉTRIQUES. — Nous avons étudié à l’aide d’une len- 
tille L,, l'influence d’une dissymétrie qui impose une variation très rapide 
de ®(z) du côté de l’espace objet, et en particulier l'influence des diffé- 
rents paramètres géométriques des électrodes situées près de A. La lon- 
gvueur l de Vélectrode centrale, et son diamètre 2b ont été laissés fixes 
(= 154 mm, 2b = 150 mm). Si l’on nomme e, et d, l’épaisseur et le dia- 
mètre de l’électrode d’entrée, e; et d, ceux de l’électrode centrale, d la 
distance entre la première et la deuxième électrode, l'expérience montre 
que pour chacun de ces paramètres il existe une valeur optimum condui- 
sant à l’aberration minimum : le taux de dissymétrie de ®(z) ne doit pas 
être poussé trop loin. D’autre part, le diaphragme de sortie doit être le 
plus grand possible. Nous avons finalement adopté les valeurs suivantes : 
dy == "35's ey =" TT = 0; en PEL APT TN 

La courbe L, de la figure 2 donne les valeurs p(x) correspondantes. 
f est alors de 100 mm et G= 5. On obtient encore une droite jusque 
vers à = 80, puis le terme en «’ se manifeste. On tire de cette courbe, 
Cs 7 4 et CC © 10. 

Des mesures ultérieures ont montré que le diamètre 2b a une grande 
influence ; pour 2b = 150 et 2b = 100, les résultats sont identiques, mais 
pour 2b = 125, on obtient une amélioration sensible (courbe L, de la fig. 2). 
On a alors Cs~ 4 et CG 25. 

COMPARAISON DES DIFFÉRENTES LENTILLES ETUDIEES. — Le tableau 
suivant en résume les performances. Aux faibles ouvertures on peut les 
classer grâce à Cs, mais aux grandes ouvertures, il vaut mieux utiliser r,, 
qui dépend à la fois de Cy, C et de G (par la pente des rayons émergents). 


N° lentille... Ly. We; ie ne. Le ine itive 
Css i ee Se Se ee LOO 50 25 8 8 4 2 
C's S 
eee eee eee ss... eae oO oO 10 oO 29 10 29 
Cs 
F0 Mo PE SS Ome, MALTE 12 - 20 6 15 FRE 5 
na (nm ) RESTO ttt - 9 : 1) 4,5 12 5 340 


(:) A. SEPTIER et M. Ruyroor, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2175. 


(Laboratoire d’ Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Production de plasmoides de haute fré- 
quence stables à la fréquence de résonance du plasma. Note (*) de 
M. Ricuarp GELiEr, présentée par M. Francis Perrin. 


On obtient des plasmoides H. F. stables de densité n ~ ro7 électrons/cm® et de 
température T = quelques 10° °K. On constate que n s’accorde à une valeur telle 
que l’excitation H. F. puisse entretenir la résonance électronique du plasmoïde 


dont la pulsation est donnée par o) = (V4 7 ne?/m). 


Une enceinte en verre (ballon, cylindre ou cloche) est connectée sur un 
poste de pompage. La pression gazeuse dans l’enceinte peut varier de 1 
à 10 * mm He. 

L’excitation H.F. est fournie par un oscillateur de 1 KW ayant une 
gamme de fréquence de 8 à 40 MHz et dont la tension H. F. est variable 
de o à 2 000 V. 

Le couplage H. F. avec le gaz se fait, soit par une boucle (fig. 1), soit 
en attaquant deux électrodes en contact avec le gaz (fig. 2). 


Fig. 1 à 4 : G, générateur H. F.; P, plasmoide; E, électrodes métalliques; S, sonde; 
W, passage Wilson; V, canalisation de vide; g, grille. 


Des sondes simples ou doubles sont introduites à l’intérieur de l'enceinte 
au travers de joints Wilson et peuvent mesurer la densité et la tempé- 
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rature du plasma. Les caractéristiques de sonde sont relevées périodi- 
quement dans un délai de 0,3s et les oscillogrammes sont photographiés. 
Divers gaz ont été admis dans lenceinte sans modifier le phénomène 
(Na, Hs, Ar, HO, etc.). | 

On amorce la décharge H. F. à une pression de l’ordre de 10 * mm He. 
Le plasma remplit alors toute Penceinte. On garde une fréquence d’exci- 
tation fixe et l’on diminue graduellement la pression. Quand le libre parcours 
moyen des électrons devient du même ordre de grandeur que les dimen- 
sions de l’enceinte, on voit le plasma se contracter progressivement et 
une gaine sombre le sépare des parois. Dans un ballon de @ = 30cm, 
ce phénomène se manifeste pour p © to * mm Hg. 


SA 


Fig. 


Quand la pression continue à décroître, un plasmoide aux contours 
très nets s’établit dans l’enceinte (voir photo fig. 5). Les dimensions du 
plasmoide diminuent en général avec la pression dans un domaine de 
qnelques 108) Se DE 10 
moide disparaît. Ce phénomène a déjà été observé (1), (7), (*). Résumons 


* mm Hg. Au-dessous de ces pressions, le plas- 


quelques faits nouveaux : 

Quand le plasmoïde est bien formé on peut diminuer le champ H. F. 
jusqu’à 0,5 V/em. Or dans ces conditions, les électrons acquérant dans le 
champ une énergie inférieure à 1 eV, ne pourraient pas entretenir l’ioni- 
sation. Pour expliquer ce paradoxe, nous admettons qu'il existe dans le 
plasma une force de rappel f = 4tne*a (‘). Il y a alors une résonance 


électronique pour w ~ , —(ÿ{4rne’/m) dans laquelle les électrons peuvent 
acquérir des énergies considérables. La charge du plasmoïde est légèrement 
positive. Placée entre deux électrodes polarisées, il effectue un bond vers 
l’électrode négative. L’existence du plasmoïde formé semble indépendante 
de l’émission secondaire des parois. [Par un système de grilles polarisées, 
nous avons empêché le retour des électrons secondaires formés sur les 
parois (fig. 3)]. Dans un ballon, le plasmoide est sensiblement sphérique; 
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dans un cylindre plus haut que large, le plasmoide est allongé dans le sens 
de la hauteur, à condition toutefois que le champ H. F. occupe entié- 
rement le cylindre (fig. 2). Si l’on introduit dans une cloche un petit ballon, 
on peut obtenir deux plasmoïdes (fig. 4). 

Les mesures de température des électrons, effectuées avec une sonde 
double (*) concordent avec celles obtenues par la sonde simple de Lang- 
muir (°). Ces températures s’échelonnent entre 10° et 4.10° 9K. En géné- 
ral, pour une fréquence d’excitation donnée, la température augmente 
quand le plasmoide se contracte, c’est-à-dire quand la pression gazeuse 
diminue, Dans ces mêmes conditions n reste constant (fig. 6). Une aug- 
mentation du champ H. F. n’a alors aucune influence sur T et n. 


F2 19 MHz dir 26) 
& Vue = 500 volts ---- N= #(p) 
g -—-— Densité théorique 
x2 fy Slafréq der¢s 19MHz 
fi : 


Fig. 6. Fig. 7. 


Les mesures de densité sont effectuées par les sondes de Langmuir. 
Dans notre gamme de fréquence n varie entre 10° et 10’. La figure 7 montre 
la relation entre la densité n du plasmoïde et la fréquence d’excitation f. 
La courbe théorique À donne la variation de la fréquence propre d’un 
plasma f, en fonction de sa densité n. La courbe B donne 2 f, en fonction 
de n. Compte tenu des erreurs de mesures on voit que les résultats expé- 
rimentaux se situent entre ces deux courbes. Tout se passe comme si la 
densité électronique s’accordait autour d’une valeur telle que lexcita- 
tion H. F. puisse entretenir la résonance propre du plasmoïde. 

En outre, nous avons constaté que les dimensions de la gaine séparant 
le plasmoïde des parois sont toujours du même ordre de grandeur que la 


longueur de Debye A = (\/KT/4nne’) calculée d’après nos mesures de netT. 


(*) Séance du g décembre 1959. 

(7K Wee Woop. Phys. Rev, 35, 1930.) Pa073. 

() A. J. Harcu, Second United Nations Intern. Conference on Peaceful Uses of At. 
Energy, 15-P-351. 

() E. R. Harrison, J. Electr. and Control, 4 octobre 1958, p. 319. 

(*) K. Compton et I. LANcmuir, Rev. Mod. Phys., 2, 1930, p. 240; J.-L. DELCROIX, 
Introduction a la théorie des gaz ionisés, p. 117. 

(*) E. O. JoHNson et L. MALTER, Phys. Rev., 80, 1950, p. 58. 

(°) B. Lors, Basic Processes of gaseous Electronics, p. 329-372. 
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OPTIQUE. — Structure hyperfine de la raie 5d° 6s? 6p ‘D; —+6s 7s *5, 
(À = 6 123 A) du mercure. Note (*) de MM. Jean-Louis Cosan et 
Pierre Giacomo, présentée par M. Gustave Ribaud. 


L’analyse de la structure hyperfine de la raie À = 6123 À permet de déterminer 
les constantes de couplage magnétique et quadrupolaire du niveau ‘D3 pour 
les isotopes ‘Hg et 24Hg. On. trouve Aso. = — 22,3 mK, Bao = — 25,2 mK, 
Ais) = 59,6 mK. 


Nous avons étudié la structure hyperfine de la raie A= 6 123 À au 
moyen d’un spectromètre interférentiel Fabry-Perot enregistreur ('). 
L’épaisseur de l’étalon a été choisie voisine de 5,7 mm, en fait 5,695 mm, 
ce qui donne un intervalle spectral libre Ac = 877,9 mK; les lames sont 
semi-argentées; l’exploration de la figure d’interférence est obtenue par 
variation de pression, en fonction linéaire du temps; la lumière trans- 
mise par l’étalon, dans un cône de demi-angle au sommet 0,4.107* rad 
autour de l’axe, tombe sur un photomultiplicateur (RCA 1 P 21, sélec- 
tionné). La source est un petit tube de silice fondue, sans électrodes, rempli 
de vapeur de mercure naturel et d’argon sous une pression de 0,2 mm Hg. 
La finesse instrumentale est 27 (¢¢ = 33 mK) limitée en grande partie 
par la largeur propre des composantes hyperfines étudiées. 


= 


| 
| | 
[| 
i | 
| | 
Fi 


x J to d c4i 34 Lit P ab Sr 


Fig. 1. — À = 6123 À. Enregistrement obtenu avec un étalon d’épaisseur 5,695 mm. 


La composante ?°°Hg étant pure, elle fournit la « fonction d’appareil »; 
un dépouillement précis des enregistrements (fig. 1) est dès lors possible, 
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même pour les composantes mal résolues. Ce dépouillement, effectué 
indépendamment par deux opérateurs sur deux enregistrements distincts, 
donne des résultats parfaitement concordants; les intensités théoriques 
sont respectées, avec des écarts n’excédant pas le bruit de fond, en parti- 
culier pour les composantes des isotopes 200 et 202, intenses et bien 
isolées; cette raie, peu autoabsorbée, sera done tout indiquée pour le 
dosage isotopique, principalement de *’°Hg et ?°*Hg. 

La décomposition hyperfine des niveaux des isotopes 199 et 201 est 
donnée aux tableaux I et II; les positions des composantes hyperfines 
sont indiquées au tableau III, avec, en regard, les résultats obtenus par 
Murakawa (?), (*), (*). 

Ces résultats permettent en particulier d’évaluer les constantes A et B 
des couplages magnétique et quadrupolaire nucléaires pour les isotopes 


Tasieau I. 
Structure hyper fine de "Hg. 


F 
S/2 


TABLEAU II. 


Structure hyperfine de "Kg. 


5/2 Da 
7/2 
c d e NT 
11 11 18 1,4 02 53 1,2 01 
1/2 
3/2 3 


impairs 199 et 201. D’après la formule de Casimir, l’énergie d’un terme de 
nombres quantiques F, I, J, est 


OC ll) 
4 B : 


: A 
W=W, ie 2l(2l1—1)J(2J —1) 


W,, énergie du centre de gravité de la structure; 
C=F(F+1)—I1(I1+1)—J(J+ 1). 

On trouve, à partir des valeurs du tableau III, colonne 1 : pour "Hg, 
À = 59,6 mK; pour *’'Hy, en utilisant les niveaux 3/2, 5/2, 7/2 du 
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terme ‘D, : A =— 22,3 mK, B =— 25,2 mK; à partir de ces deux cons- 
tantes, on trouve une séparation de 12 mK entre les niveaux 1/2 et 3/2 
du terme 'D,, ce qui reste en bon accord avec la détermination, peu précise, 
de la différence des nombres d’onde a et b (15 mK environ). 


TaBLeau III. 


Positions relatives des composantes hyper fines de À — 6 123 À 
(écarts en millikaisers par rapport à 202). 


Cojan-Giacomo. Murakawa (*). Murakawa (*). Murakawa (#). 

BOG n ss => fs 1 0 210 209 2.09 
202 SAR Laie fe oO oO 0 oO 
2000s earths —211,8 — 209 —213 — 213 
198 cpt. Tens —(oo — 394 OI — {407 
PRISES —82h = 851 Non observé —826 
D Re Emi — 675 — 675 » —677 
gd Sn de 248 246 » 250 
DS. M —735 —739 » —7h9 
ORS: Ae. —720 Non observé » —736 
Cie: Poe — 38h » » —391 
RSS — 384 » » — 350 
CARRE Non observé » » — 338 
Py aceite Sere 176 185 » 179 
De aa, ARC 276 Non observé » 272 
RMS de Non observé » » 312 
DORE. sia. —147 (centre de gravité) 

10907 105 ( » ) 


*) Séance du 9 décembre 1959. 

t) Je BrAISE, J eS edd. 19, TGS. FD 00 

) K. MURAKAWA, J. Phys. Soc. Japan, 5, 1950, p. 429. 

) K. Muraxawa, Phys. Rev:, 93, 1953, p. 1232. 

) K. Muraxawa, J. Phys. Soc. Japan, 14, 1959, p. 1624. 
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SPECTROSCOPIE, — Spectres de vibration et structure des cristaux de 
sulfocyanure d@ammonium. Note de M. Axpré Tramer, transmise par 
M. Auguste Rousset. 


Les différences entre les spectres de KSCN et NH,SCN sont interprétées comme 
dues a l’influence des liaisons hydrogène. Le spectre de NH; montre qu’il existe 
une forte déformation de Vion. La fréquence de vibration longitudinale v; et la fré- 
quence dégénérée v. de SCN sont mises en évidence. 


Les cristaux de sulfocyanure d’ammonium sont monocliniques; leur 
maille élémentaire a la symétrie C;, et renferme 4 mol. La structure (‘) 
peut être regardée comme le résultat d’une déformation de celle de KSCN (°) 
par suite de la formation des liaisons hydrogène entre les atomes N de 
lion SCN- et les atomes H des ions NH. 

Le dénombrement des fréquences actives en diffusion et en absorption 
est donné dans le tableau suivant : 


Raman. Infrarouge. 
Ag foe ON eeD R(cxs-) + 3 Rous) + Vi + Vo + V3 + O VW) XX, NANG ZZ, XZ, 1a 
Ay acs A Co 1 2 R(exs Vale 3 Run) + Vy Vo V3-t 9 V(NHŸ) ia Px 
Be... GT+2Rens-) + 3 Rinat) + V1 + vo + ¥3 + 9 Vent) NOTA AE ia 
By eis uk + 2 Ricexs-) + 3 Ren) + Vi Vo + V3 + OV) ta Px, Pz 


ou T désigne des translations, R les librations, v,, v2, v3, les fréquences 
internes de SCN” avec les notations de Kohlrausch (*), X, Y, Z, les axes 
de lellipsoïde des indices (Y = b). 

L’analyse plus détaillée de la structure permet d’établir la forme des 
tenseurs de polarisabilité et des moments électriques : pour les vibra- 
tions Z (v, et v;) de ion SCN, on a 


b 0 0 Co) ) 0 
Au: Py; NH = (a+ 6) 0 B. | ° Oo = (a+ b) 
Ag , g 2 
Bu Pt I I 
0 0 AURA 0 gh +.) 0 


Pour les vibrations = (v. et librations) de SCN’, en supposant que la 
cessation de la dégénérescence les décompose en une vibration dans le 
plan YZ (a) et une perpendiculaire au plan (b) 


CDN PE inet oO 
Au: Py, —_ re 
(a) B AS ANT Gaia ioe ot Bea i 010 
u? Z> ; 
2 I 0 0 0 
OU OTF O 0 0 0 
AG. 4 P= 0 (72); 
(b) B ASS | OE OS Ba: AAC RTE Oo 
ut X) 
£ oO oO I O Le) I 
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Les données sur le spectre Raman (*) et infrarouge (°), (°) sont frag- 
mentaires. Nous avons étudié le spectre de diffusion et d’absorption des 
monocristaux orientés (obtenus par évaporation des solutions alcooliques 
et le spectre d’absorption des cristaux pulvérisés 


Spectre infrarouge. 


v. ie Éléments. Symétrie. Type. 
PRION: En cé F Py, Px Au+ By } Hes pe 
Toa ope attra 2H f Px Au+ Bu | ; se 
fo Ay oa een DR FE D) - 2 Va (Z)sex— 
; 5 ! Py; Pt Au+ By | v 
99 D Madar Panne he Re SPC 19 m \ | 2Va (2) scn— 
BOT J Pees f Py, Pz A+ By | J 7 
Vy F y M R a ou | 
iit Soe. AU. f Px Bat (us: NH 
i DORR SE. keer uf Px Be Vi + Vos (Ts) scn— 
T 232 Dre ememerie te tf PY; Pz AE Be Vit Vaq (Ta) scn— 
UD ON RS tune F Px> Py; Px APR" vi (Enr 
AL. OGD ewes sae m PX; Pys Px AT Ba va (E)xn+ 
I 790 SM DR Ce f PX; PY; Pz A7 Be Vy, (F jan + Rynz 
ILO OOP voie beubly Px (By, | 
: vs — R(T) sen — 
ODIO LOR ee ee ab Px B, { | (7) sen 
NODD EC RTS m Py; Pz Aig BE a 
2 072 OR NO VU tf Py; Pz AGA Be ¥3 (2) sex 
2 OSOk a ar see f Px - y; (2) longitudinal 
EDR EURE PT PR Lot px Bale hit 
Vs + R TT )scn— 
ID TN ORs ER AA AE ti th Px Ba \ ( )sen 
DiS TDR rh eee if | 
l 2%: (Ext 
ES À À RE cepa ve f », ae : \ 
ki 4 Etudié uniquement 
d 047 et SONO y KS I Vi (A) yup 
4 dans les poudres é 
DD ONE erates ee | = | é 
<a tE V3 (CF yap 
DD DO er Ne tes \ \ 
Spectre Raman. 
v. Ja Éléments. ‘ Symétrie. Type. 
2 Nemes ene hee uf ? y - 
hy yee we eee eee tF XY Be Rscy— (a) 
DO Se ae uF XZ Be Rgexn— (b) 
AE RO uf ? ? - 
SO aS nl Lu Vs uF ZEN ÀA> Rgen— (@) 
OCR uF XZ Ay Rsex— (b) 
DOS ute eaten F DAY: B, - 
TG RE CT m Da Bz? - 
TOUR aan es m ZZ? Ag? - 
300 sible se nwa Sts tf 2 4 Ryny? 
LBS OF ee dike uf XZ? Ag | 
/ XY? B \ VaSNC— 
(RARES RE à u XY? 8 
TOs Shh dote eee m OY Ye Le YZ Ag+ B, VISNC— 
945 (double)... f ? vy 2. Vo SNC— 


LT.) Opec Perea ee tf iy 2 vi (F xt — Rynz ? 
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y. IP Éléments. Symétrie. Type. 

Tad DOM ee EI Te tf : ? 1 

Ti LOOM ake AS m YZ B. | | 
LAOGA ASE 2: m ws 4 va (FE x 
HAE ea Pre ST m NZ ZT, Az | 

DOS Mae ee: m XY 4 

coe Rane f XZ. . 2 (Er 
Poperee il Sen TE YY, ZZ, XX, XZ ee 

D'OR AIR PRE TF VAT Ben à NE 
IPO Oi Et IE tf ? " 2 V4 NAT 
MODO RR Sensi br mL Dépolarisé = Vi (A)ynt 
SIMA Ato Hee ii » _ 

3 ‘30 UE re f, tL » 7 va (Pre 


L’état de polarisation des raies des vibrations internes de SCN” est en 
accord avec les prévisions fondées sur la structure. La bande des vibra- 
tions longitudinales y, de SCN a été trouvée dans le spectre d'absorption. 

La comparaison avec le spectre de KSCN (’) montre certains change- 
ments de fréquences, surtout pour la vibration v, de la liaison C=N qui 
prend directement part aux liaisons intermoléculaires. 

La fréquence dégénérée y, et sa première harmonique ont été observées 
pour la première fois dans le spectre de diffusion; les raies sont doubles et 
leurs fréquences abaissées par rapport à celle de KSCN. 

Le spectre des fréquences internes de NH; confirme l’existence des 
liaisons hydrogène et une forte déformation de lion. 

Le spectre des fréquences externes contient les raies de fréquences 
plus élevées (170-300 em"), qui peuvent être attribuées aux vibrations 
des liaisons hydrogène. La fréquence vers 300 cm™ semble apparaître 
aussi en combinaison avec la fréquence v,(Fu+ dans le spectre 
d'absorption. Ces faits suggèrent l’attribution de cette dernière fréquence, 
à la torsion des ions NH. 

La forte intensité et l’état de polarisation permettent d’attribuer les 
doublets observés dans le spectre Raman à 47-53 et 88-97 cm ‘ aux libra- 
tions des ions SCN. 


. V. ZVONKOVA et G. S. ZHDANOV, J. Chim. Phys. U. R. S.S., 23, 1949, p. 1496. 
PAR LOUG eA. LOLIStL 85,199 D. 204. 

. W. F. KonrrAuscx, Ramanspektren, Leipzig, 1933. 

. KRISHNARMURTI, Ind. J. Phys., 5, 1930, p. 183. 

. A. MILLER et WILKINS, Anal. Chem., 24, 1952, p. 1253, 

. C. WADDINGTON, J. Chem. Soc., rose. p. 4340. 

. TRAMER, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2530. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Perturbation à basse température de l'acide 
bromhydrique en solution gazeuse, liquide, solide dans l’argon, lV azote 
et l'oxygène. Note de MM. Har Vu et Grorces C. TurreLL, présentée par 
M. Jean Lecomte. 


Etude de la bande fondamentale de BrH (2 559 cm), perturbée par l’argon, 
l’azote et l’oxygène, passant successivement à l’état liquide et à l’état solide, soit 
par augmentation de densité, soit par abaissement de température, soit par les 
deux moyens conjugués. Comparaison des résultats, obtenus pour la branche Q, 
avec ceux de la bande fondamentale de CIH. 


Nous avions étudié dernièrement ('), (?) les perturbations à basse tem- 
pérature (— 80° C, — 195° C) de la bande fondamentale de l’acide chlor- 
hydrique en présence de perturbateurs non polaires (argon, azote, oxygène). 
Nous avons déjà signalé que l’étude de ces perturbations est très intéres- 
sante à basse température, où la branche Q est plus fine et plus intense. 

Pour mieux connaître ce phénomène d’induction de la branche Q, nous 
avons, dans le présent travail, effectué l’étude de la bande fondamentale 
d’une molécule différente, celle de BrH (2 559 em") (*), perturbée par 
l’argon, l’azote, l’oxygène, ces perturbateurs passant successivement de 
l’état gazeux à l’état liquide, puis solide, soit par augmentation de la 
densité, soit par abaissement de la température, soit par les deux moyens 
conjugués. 

Nous donnons ci-dessous un aperçu des principaux résultats qui ont 
été obtenus : 

1. La figure 1, où se trouvent trois groupes de courbes notés a, b, c corres- 
pond au cas où le perturbateur est l’argon : 

a. la figure 1 a correspond à de l’argon à l’état gazeux. La concentration 
en acide bromhydrique est très faible (0,5 am.). La perturbation a la 
même allure qu'avec l’acide chlorhydrique (') : la branche Q apparaît a 
peu près à emplacement de la fréquence v, = 2 559 cm™, puis se déplace 
vers les grandes longueurs d’onde ; 

b. la figure 1b correspond à de l’argon à l’état liquide (— 145 °C). 
On voit que, quand la pression et par suite la densité augmentent, le 
sommet de la branche Q dépasse nettement la hauteur des branches P 
et R. Il y a donc ici une différence avec le cas de la molécule CIH, pour 
laquelle la branche Q reste faible, et ne dépasse jamais la branche R même 
pour des pressions atteignant 1400 kg/em* à — 170° C (*); 

c. la figure 1 c correspond à de l’argon à l’état solide (— 195°C et 
1500 kg/cm’). Dans l’argon solide, quand on abaisse la température 
au-dessous du point de transformation (— 184°C), il y a précipitation 
lente et quasi totale des molécules BrH (phase orthorhombique). Durant 
cette phase transitoire, on voit apparaître sur le spectre plusieurs raies, 
notamment à 2 306, 2 425, 2 433 et 2 470 cm. Ces raies évoluent ensuite 
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avec le temps, plus ou moins rapidement, selon que la concentration en BrH 
est plus ou moins forte. Les deux courbes de la figure 1c, qui ont été 
obtenues par soustraction de la bande du CO, atmosphérique, montrent 
l’évolution du spectre dans le temps durant cette phase transitoire, 
sous 1500 kg/em* et à — 1950 C. La courbe la plus basse correspond au 
début de l’évolution, et celle la plus haute (trait plein) à la forme stable 
du spectre : il semble que, durant cette période, les molécules BrH cherchent 
à se grouper entre elles. Les différentes raies, qui apparaissent, et leur 
évolution dans le temps marquent les différentes étapes de ce regrou- 
pement. Une étude détaillée sera publiée ultérieurement. 


A ZUNINO 
a HORNIG 


4/25 am HBr 
: -495 °C 
@ [4500 Kg /cm°? 


2400 2500 % 2600 Vem1 


2. La figure 2 correspond au perturbateur azote. Dans ce cas nous 
sommes gênés par la proximité de la bande d’absorption induite de l’azote. 
L'évolution du spectre est semblable à celle qu’on observe dans le cas 
de l’acide chlorhydrique. La branche Q augmente d'intensité au détri- 
ment des branches P et R, quand la densité augmente ou quand la tem- 
pérature baisse. Il n’y a aucune discontinuité d’allure dans l’évolution du 
spectre, quand l’azote passe de l’état gazeux à l’état liquide puis à l’état 
solide. Cependant, il y a précipitation partielle au passage du point de 
transformation. Contrairement aux résultats obtenus dans l’argon solide, 
la bande à 2 547 cm ! est la branche Q correspondant aux molécules 
isolées de BrH dissoutes dans l’azote solide; le spectre de BrH solide (en 
précipité) n’est pas observable, à cause de la bande induite de l’azote. 

3. La figure 3 donne la perturbation par l’oxygène gazeux (courbes en 
pointillés) et par l'oxygène liquide (trait plein). Nous n’avons pas pu 
solidifier l’oxygène, dont le point de solidification est trop bas (— 218,49 C). 
D'ailleurs de toutes façons, il y a précipitation presque totale d’acide 
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bromhydrique au passage du point de transformation. On voit ici encore 
que la branche Q dépasse nettement en intensité les branches P et R. 


y 
i No lig. 
! -470°C 

[1500 re 


2547 cm 


re 


Nous voyons done d’après ces résultats que, dans des conditions simi- 
laires, la perturbation semble être plus importante pour l’acide brom- 
hydrique que pour l’acide chlorhydrique. Cela paraît d’ailleurs assez sur- 
prenant car l’acide bromhydrique a un moment dipolaire plus faible 
(0,8.10'° u. é. s. C. G.S. contre 1,08 pour l’acide chlorhydrique). Par contre 
NE? ? P ? 
le déplacement vers les grandes longueurs d’onde de la branche Q est 

» . . 5 , > x 
nettement plus faible aussi bien avec l’azote qu’avec l’oygène. 


AVE HS Won 

Dans l'azote solide (1500 kg /cm?, — 199 °U)}..utde pas os e- ee 12 cm! 31 cm 
» Loxysène hquide (100 ke/em*.2--165.°C) 0. Re ee 12. =» 19 » 
» Vargon liquide (1000 kg/em*, 14520)... 10 » TN 


1) H. Vu et B. Vopar, J. Phys. Rad. (sous presse). 
) H. Vu et B. Vopar, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2469. 
) R. Couzon et H. Vu, Comptes rendus, 245, 1959, p. 2247. 
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(Laboratoire des Hautes Pressions, C. N. R. S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. — Indice de réfraction du nitro- 
benzène dans l’infrarouge. Note de Mme Mireitte Cameo, présentée 
par M. Jean Lecomte. 


Mesure, à partir des spectres de réflexion, de l’indice de réfraction dans l’infra- 
rouge du nitrobenzène et de quelques dérivés disubstitués du benzène. 


Nous avons déterminé, à partir du spectre de réflexion, l’indice de réfrac- 
tion du nitrobenzene de 6 à 15 , région où les bandes d’absorption sont 
trop nombreuses et trop fortes pour que, d’une part, la méthode du prisme 
au minimum de déviation, celles des interférences, d’autre part, puissent 
être employées. 

Nous avons utilisé un spectrographe Perkin-Elmer, modèle 112 à 
quadruple passage, à prisme de NaCl, auquel s’adapte un système per- 


mettant de faire réfléchir sur l’échantillon des radiations venant de la 


source. 

Pour calculer le pouvoir réflecteur, nous avons enregistré, tout d’abord, 
le spectre de réflexion du nitrobenzène, et nous l’avons comparé au spectre 
réfléchi par un miroir aluminé (a). Nous ne pouvions procéder à un tel 
enregistrement qu'après avoir vérifié que la vapeur du nitrobenzène en 
équilibre à la surface du liquide ne causait pas une absorption qui fausserait 


x 8 9 40 14 12 13 Ns 15 


Fig. 1. — Nitrobenzène. 
courbe de dispersion 
(abscisses : longueurs d’onde en microns; ordonnées : indice de réfraction); 
----------- spectre d’absorption 
(abscisses : longueurs d’onde; ordonnées : unités arbitraires). 


nos résultats. Ainsi la méthode, qui ne peut s’appliquer ni au benzène, 
ni au chloroforme, ni au tétrachlorure de carbone, en raison de leur ten- 
sion de vapeur relativement importante à la température ambiante, 
s’avère utilisable dans le cas du nitrobenzene. 


2702 - ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dans une autre suite de mesures (b), nous avons enregistré le spectre 
de réflexion du nitrobenzène, à travers une cuve fermée à sa base par une 
lamelle de ClNa, et nous l’avons comparé au spectre de la lamelle seule, 
selon une méthode décrite précédemment ('*). 

Dans le premier cas (a), l’équation, qui relie l’indice de réfraction n, 
Vindice d’absorption 7, et le pouvoir réflecteur R, s’écrit 
/ io 


fl ER 
( a EX Ph 


Dans le deuxième cas (b), nous appliquons la formule précédemment 
établie (*) 


hr (ni +1) 


(IT) + p+n| ni Janse 


ny +1—A(n,—1)? 


n, étant l’indice du chlorure de sodium et A, le rapport des élongations 
mesurées, à chaque longueur d’onde, en présence ou en l’absence de la 
substance. 

En soustrayant les formules (I) et (II), dans la région où l’indice d’absor- 
ption n’est pas négligeable, on obtient 


I— 7}; 


Il = ; 
te, i An, (ni +1) RAR 


THEN 
io 


ni+i1—A(m—1)? ake ht 
Dans les zones, où 7* reste négligeable, avec (I) nous arrivons a 


1+R+2/R 
rh 


(IV) n= 


Ces différentes formules conduisent aux résultats résumés par la figure 1, 
qui représente la variation de l’indice du nitrobenzéne entre 6 et 15 u. 

En principe, connaissant n nous pourrions grace à la formule (I), arriver 
à l'indice d’absorption, mais un simple calcul d’erreur nous montre que, 
pour des valeurs de 7 inférieures à 0,5, ce qui est presque toujours le cas 
pour les liquides organiques, l’erreur possible reste du même ordre de 
grandeur que les valeurs calculées. Pour mesurer y, il faudra done recourir 
à des mesures d’absorption. 

En conclusion, la mesure de la réflexion dans l’infrarouge permet ainsi 
d’obtenir l’indice de réfraction du nitrobenzéne dans des régions de disper- 
sion anomale, zones où le spectre d’absorption présente des bandes très 
intenses. La précision de ces valeurs est de 0,02 environ, a l’endroit des 
bandes d’absorption intenses, et cing fois plus grande dans des zones de 
plus faible dispersion. Cette erreur peut paraitre importante, lorsqu’on la 
compare à celle des méthodes classiques de mesure de l’indice de réfrac- 
tion. Mais il faut bien tenir compte du fait que justement ces mémes 
méthodes ne s’appliquent pas dans notre cas. 
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Des mesures analogues ont aussi été effectuées, dans la méme région, 
pour l’orthodichlorobenzène et l’orthochlorobromobenzène, qui présentent 


6 + 8 7 10 11 12 13 7 15 


45 


meta. yylen e 


pare. Xylene 


ortho di.chloro benrène 


ortho chloro.bromo benzène 


6 7 8 9 10 41 12 13 14 15 


Fig. 2. — Courbes de dispersion du métaxylène, paraxylène, 
orthodichlorobenzène, orthobromochlorobenzène. 
: (abscisses : longueurs d’onde en microns; 
ordonnées : indice de réfraction). 


également deux trés fortes anomalies de dispersion. La figure 2 nous 
montre que l’indice de réfraction des méta- et paraxylénes présente des 
anomalies moins marquées. 


(:) Comptes rendus, 248, 1959, p. 1642. 
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LUMINESCENCE, — Recherches expérimentales sur les spectres 
continus des gaz rares. Note de M. François Gans, présentée 
par M. Jean Lecomte. | 


Étude du spectre continu, émis dans un tube à décharge contenant un gaz rare, 
en faisant varier séparément ou simultanément, la nature et la pression du gaz, 
la tension aux bornes, la puissance dépensée dans le tube, etc. 


Le spectre de la lumière émise par les lampes « éclair électronique », 
couramment employées aujourd’hui en photographie, présente un certain 
nombre de raies, qui se superposent à un fond continu nettement visible, 
dont l’origine est encore mal expliquée. 

Il est intéressant de chercher à élucider le mécanisme de cette émission, 
ne serait-ce que pour des raisons techniques, l’énergie lumineuse présente 
dans le fond continu, formant une fraction importante de l’énergie émise 
totale. 

Nous avons, à cette fin, étudié des tubes analogues aux lampes « éclair », 
en faisant varier les paramètres expérimentaux de la décharge : nature 
et pression du gaz contenu dans le tube, tension de charge du conden- 
sateur disposé aux bornes du tube, courant traversant celui-ci, longueur et 
diamètre de la colonne gazeuse. 

Le circuit d'alimentation était, à quelques détails près, celui qui a été 
décrit dans la littérature sous le nom de « montage lumière blanche » (*) 
qui permet, à l’aide d’un éclateur disposé en série avec le tube, de retarder 
à volonté l'instant de la décharge, d’appliquer aux électrodes une tension 
sensiblement supérieure à la tension d’allumage du tube et, enfin, de 
synchroniser aisément la succession des éclairs avec un phénomène exté- 
rieur. Cette dernière propriété est utile dans l’étude du rayonnement 
infrarouge de ces sources; elle a été mise à profit dans un montage déjà 
décrit (?). 

On a alimenté le tube par un condensateur de 0,5 UF chargé à des 
tensions comprisés entre 2 000 et 6 000 V. 

Les principaux résultats obtenus peuvent être résumés ainsi : 

1° La répartition spectrale de la lumière émise, en fonction de la longueur 
d’onde, peu différente, dans le visible, de celle d’un corps noir à 3 800° K, 
passe par un maximum vers 1, et redescend pour s’annuler complè- 
tement vers 3 v.. Elle s’élève à nouveau entre 9 et 11 p., et l’on a pu vérifier 
que ce dernier effet n’est pas dû à l’échauffement du tube au cours du 
fonctionnement. 

20 Lorsqu'on fait croître la puissance dépensée dans le tube, on constate 
que la puissance émise dans le fond continu croît. Il s’en faut cependant 
de beaucoup que cette croissance soit régulière, 

D’abord rapide, elle se ralentit quand la tension aux bornes de tubes 
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de 30cm de long atteint 3500 V environ, puis s'accélère à nouveau 
vers 5000 V. L’effet se montre particulièrement net lorsque le gaz étudié est 
l’argon. 

30 Quand la puissance dépensée dans le tube croît, la répartition spec- 
trale se modifie. En général, la proportion de bleu dans le spectre croît, 
mais on rencontre de nombreuses exceptions à cette règle. Les anomalies 
apparaissent en même temps que celles qui ont été signalées dans la 
variation des intensités avec la puissance. 

4° La répartition spectrale se modifie lorsqu'on change la nature du gaz 
contenu dans le tube. En général, la proportion de bleu augmente lorsqu’on 
remplit le tube avec les gaz rares de faible poids atomique. On observe 
également des anomalies dans le domaine déjà signalé de variation des 
paramètres électriques. 

59 Quand, à puissance dépensée constante, ou à courant traversant la 
colonne constant, la pression du gaz varie de 1 à 32 mm Hg, le flux Jumi- 
neux émis augmente, mais cette croissance, ici encore, n’est pas régulière. 

6° Lorsqu'on remplit le tube avec les gaz rares de nombre atomique 
croissant, le flux émis croît, de façon variable suivant les conditions expé- 
rimentales, mais, dans le domaine de variation des paramètres étudié, 
approximativement comme les nombres suivants : 1 (He), 2 à 3 (Ne), 20 
120A), 35. 4,00, 80tabr50 (Xe). 

Ces résultats sont difficilement explicables par les théories actuellement 
admises. Nous tenterons, dans une publication ultérieure, d’en proposer une 
interprétation plus satisfaisante. 


(:) M. LAPORTE, J. Phys. Rad., 7° série, 9, 1938, p. 228. 
(@) F. Gans, Rev. Univ. Mines, B, 102, 1959, p. 426. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de Vonctuosité et de la constante diélectrique 
de lubrifiants en présence de gaz ammoniac en fonction de la pression. 
Note (*) de MM. Gricome Vorovicx et Henri Damany, présentée par 


M. René Thiry. 


Etude des variations de l’onctuosité et de la constante diélectrique de lubri- 
fiants en présence de gaz ammoniac NH; à différentes pressions. Variation de 
Vonctuosité limite en fonction de la constante diélectrique limite du couple gaz- 
huile. 


Le gaz ammoniac NH; étant très employé dans les machines frigori- 
fiques, il nous a paru intéressant d’étudier son action sur l’onctuosité des 
lubrifiants en fonction de la pression afin de compléter l’étude que nous 
avons entreprise sur les gaz frigorigènes ('), (?), (*). Nous avons mesuré 
également, en fonction de la pression, la constante diélectrique du couple 
huile + gaz ammoniac pour essayer de voir le rôle joué dans la variation 
de l’onctuosité par les phénomènes électrostatiques. 

Les mesures de constante diélectrique du couple huile + gaz ont été 
faites par la méthode du pont en courant alternatif décrite par ailleurs (*). 

Nous avons opéré à température constante, 250 C, le récipient haute 
pression étant plongé dans un bain à cette température. 


La courbe (fig. 1) montre les variations de la constante diélectrique € en 


© P 8HKgs/cm? absolues d’ammoniac (NH) 
A P SKqgs/cm? " " 
oP 3Kgs/cm? " " 
<P 1 Kgs/cm? il “ 


a 


Temps /H 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 


ENS ete 


fonction du temps ¢, à différentes pressions, du couple huile + gaz. On 
constate que l’équilibre met un temps très long à s’établir, de 5 a 10 jours 
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suivant la pression. Nous avions déjà observé un phénomène semblable, 
mais beaucoup moins prononcé dans le cas du chlorure de méthyle (?). 

D’autre part, pour chaque pression, l’onctuosité décroît en passant par 
plusieurs paliers provisoires (*) pour enfin aboutir au palier définitif au 
bout d’une dizaine d’heures. On constate done que l'équilibre s'établit 
beaucoup plus vite pour l’onctuosité parce que le lubrifiant se présente 
sous la forme d’un film mince dont la surface est très importante par 
rapport au volume, que pour la constante diélectrique parce que dans le 
condensateur de mesure qui contient 21 cm* du lubrifiant, la surface en 
contact avec le gaz est faible par rapport au volume, et la dissolution du 
gaz s'effectue beaucoup plus lentement. 

L'expérience nous a donné pour l’onctuosité limite à différentes pressions 
en présence d’ammoniac les valeurs suivantes : 


Pressions (kg/cm?) absolues... 0 I 3 6] 8 
Obctuositeslimited a. etais: GyalO 0400401102 


0,200 


2,292 2,307 2,335 2,362 2,397 


La courbe de la figure 2, sur laquelle nous avons porté en abscisse et en 
ordonnée les valeurs limites de ¢ et de 9, précise la variation de l’onctuosité 
en fonction de la constante diélectrique. 

Conclusion. — On retrouve ici pour NH; une courbe 9 = f(e) dont 
l’allure est la même que celles des courbes analogues pour CF:, Cl. (') 
et CH;CI (?); remarquons que ces trois gaz frigorigénes sont tous polaires. 
Par contre pour CO;, gaz non polaire (*), 9 varie en fonction de € en sens 
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contraire (croissance). Il y a la un point de départ possible pour une inter- 
prétation théorique du phénomène, mais il semble nécessaire de compléter 
les mesures par l'étude de la solubilité de ces différents gaz dans les 
lubrifiants. 


Comptes rendus, 240, 1955, p. 302. 
Comptes rendus, 241, 1955, p. 483. 
Comptes rendus, 242, 1955, p. 1986. 
Comptes rendus, 234, 1952, p. 916. 


ae 


) 
(*) 
() 
(*) 
() 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Recristallisation secondaire et recristallisation par 
écrouissage critique de l’uranium de haute pureté. Note (*) de 
Mme Nery Ausrosis pe Lisanati, MM. Daniez Carats et Pact Lacouse, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Après écrouissage élevé (de 150 à 400 %) de l’uranium de haute pureté, un 
recuit a 650°C provoque une recristallisation primaire suivie d’une croissance 
exagérée. Un écrouissage faible (2 à 6 %) appliqué à la texture primaire fait croître 
de gros cristaux de texture différente de celle des cristaux secondaires. Ces faits 
sont un critère sûr de la pureté du métal. 


Nous avons observé une croissance secondaire de cristaux par recuit 
prolongé en phase & de tôles d'uranium fortement écrouies par laminage à 
froid [(e, — e)/e = 80 % minimum]. Cette croissance secondaire se déve- 
loppe a partir d’une texture de recristallisation primaire prononcée a 
condition que le métal soit suffisamment pur ('). Les gros grains obtenus 
(2 X 4mm environ) ont la morphologie classique des grains secondaires 
absorbant une multitude de petits cristaux primaires, leurs contours 
déchiquetés se déplaçant vers leur centre de courbure (*) (fig. 1). Ils sont 
parfaits et exempts de polygonisation (a l’échelle des diagrammes de Laue 
en retour.) 


Fig. 1. — Gros grains d’uranium « obtenus par recristallisation secondaire (G X 20). 
Fig. 2. — Gros grains d’uranium « obtenus par écrouissage critique (G X 20). 


-En général une température de recuit élevée (de 600 à 650° C), un trai- 
tement thermique prolongé, une mise en température brutale sont essen- 
tiels au développement de la recristallisation secondaire. La période d’incu- 
bation est très faible : 10h pour une montée rapide en température 
(1000 C/mn) et 50h pour une montée lente (100° C/h). Celle-ci réduit 
considérablement la vitesse de croissance des grains secondaires. Il faut 
300 h de recuit à 650°C après une montée lente en température pour 
obtenir une grosseur de grains secondaires comparable à celle obtenue 
après 48 h à 6509 C avec mise brutale en chauffe. Mème pour des temps 
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de recuit prolongés, les cristaux secondaires n’envahissent jamais toute la 


tôle (fig. 1). Enfin on n’observe plus la recristallisation secondaire quand 
l'épaisseur de la tôle devient inférieure à une valeur minimum en raison 
de l’ancrage des joints par les fossés d'attaque thermique. 


Fine: Fig. 4. 


Fig. 3. — Recristallisation secondaire. 
Fig. 4. — Écrouissage critique. 


La détermination des orientations des cristaux secondaires par rapport 
au plan et à la direction de laminage montre l'existence d’une texture 
double : l’une (203)[010] est sensiblement identique à la composante prin- 
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cipale de la texture de laminage (102)[010] (*), ainsi qu’à une composante 
mineure de la texture de recristallisation primaire (102)[010] (*). La 
deuxième composante (110)[110] est voisine d’une composante mineure 
de la texture primaire (100)[0101 (fig. 3). 

Un autre type de croissance de gros grains apparaît si l’on applique 
un faible écrouissage par traction (2 à 6 %) à la texture de recristallisation 
primaire avant que la croissance secondaire ne soit amorcée. Il ne s’agit pas 
d’une accélération de la croissance secondaire, comme le suggérait Fisher (°), 
due à l’écrouissage faible des grains primaires, mais d’une véritable recris- 
tallisation par écrouissage critique. En effet : 

10 Les gros cristaux formés (d’une surface de 5 X 7 mm) envahissent 
toute la tôle, au contraire des cristaux de croissance secondaire. 

20 Les grains développés par écrouissage critique ont une texture 
préférentielle telle que l’axe [010] reste encore parallèle à la direction de 
laminage, mais les axes [100] et [001] occupent toutes les orientations 
possibles contrairement aux cristaux secondaires (fig. 4). 

30 Les cristaux développés après écrouissage supérieur à la valeur 
critique adoptent toutes les orientations possibles : l’axe [010] cesse d’avoir 
une orientation préférentielle. 

4° Le taux d’écrouissage critique augmente quand la grosseur du grain 
primaire croît : de 2 % pour des grains de 10 uv. de diamètre, il passe à 6% 
pour des grains de 35 vu. 

En conclusion, l’uranium peut présenter la croissance de gros grains, 
soit par recristallisation secondaire, soit par recristallisation par écrouis- 
sage critique, si le métal est assez pur. Ceci explique l’insuccès de certains 
auteurs (*). Ces phénomènes fournissent un critère simple pour apprécier 
la haute pureté de l’uranium. 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 

(:) Ce métal, préparé par Blumenthal (*), (‘) à « Argonne National Laboratory », U. S. A. 
a la composition suivante en (10) en impuretés : C, 34; N, 10; Al, 7; Cu, 2; Mg, 1; Fe, 4; 
SIC LEE 
2) P BECK et H. Eu, Trans. A. I. M. E., 185, 1949, p. 627. 
3) G. MEISTER et W. C. LILLENDAHL, J. Metals, 1957, p. 1445. 
) B. BLUMENTHAL, Trans. A. I. M. E., 203, 1955, p. 1199. 
’) H. H. Muzzer, H. W. Knorr et P. A. BECK, Trans. A. I. M. E., 203, 1955, p. 1214. 
) E. S. FisHer, Rapport A. N. L., 5075, 1953. 
) R. W. Caun, Rapport A. E. R. E., NR/744, 1951. 


(Centre de Recherches métallurgiques 
de l’École des Mines de Paris.) 
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METALLOGRAPHIE, — Étude de l’adoucissement transitoire dans 
l'aluminium pur et les solutions solides aluminium-zinc trempés. 
Note (*) de MM. Pierre Gosin et Jean MonrueLzr, présentée 
par M. Georges Chaudron. | 


Dans une Note récente ('), nous avons montré l’existence d’un adoucis- 
sement transitoire pendant l’évolution isotherme des solutions solides Al-Zn 
trempées. Nous avons en outre indiqué que cette propriété se rencontrait 
dans les solutions solides, soit sursaturées, soit stables à la température 
ambiante. Le comportement de ces dernières nous a amené à penser que 
Vadoucissement transitoire pouvait être une propriété du métal de base. 


Al 99,998 % Hv=f(t) 
trempe à l'eau 
Kg/mm? DORE 2856 


10 


Les expériences ont été réalisées sur des aluminiums de différentes 
puretés, en particulier deux aluminiums de titre conventionnel 99,995 
et 99,998 % et un aluminium de zone fondue; les éprouvettes de 1 mm 

AlM99 99590 HAVE 


Hv trempe à l’eau 
550225 


13 


My bh Wah 13% h 2h 


d'épaisseur sont chauffées à 550°C et refroidies à l’air calme ou pulsé, 
soit trempées à l’eau. Pour cette étude, nous avons utilisé la méthode 
de dureté Vickers sous une charge de 1 kg; les mesures sont effectuées 
généralement toutes les 2 mn à partir de la trempe, l’échantillon étant placé 
dans un mélange eau-alcool dont la température est stabilisée à —Æ 5/100°C. 
Les figures 1 et 2 représentent les variations de la dureté, en fonction du 
temps, des deux premiers aluminiums trempés à l’eau et vieillis à 230 C. 
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On remarque l’existence d’une valeur minimale de la dureté respectivement 
après 104 mn et 140s de vieillissement. Dans le cas de l’aluminium de 
zone fondue trempé à l’eau, il n’est pas possible d’observer cette chute de 
dureté; toutefois, l’adoucissement transitoire apparaît au bout de 260s 
après un refroidissement lent à l’air calme. Le phénomène décrit a une 
amplitude importante : par exemple, pour un aluminium 99,995 % trempé 
depuis 550°C à l'air pulsé et vieilli à 23°C, nous avons pu observer 
à 45s d'intervalle deux empreintes correspondant respectivement à 10 
et 22 kg/mm’, soit une différence de 60 % de la dureté moyenne de cet 
aluminium recuit. 


1 Al 99,995 


Tor” f log (4) 


trempe air pulse 


a partir de 550°C 


00038 


0,0036 


log t. (heures) 


Fig. 3. 


Ainsi donc, l’adoucissement apparaît comme un phénomène général. 
La pureté du métal ne paraît pas affecter son amplitude mais, par contre, 
influe notablement sur l’instant où il se produit : pour un mode de trempe 
et une température de vieillissement donnés, le temps d’incubation de 
Vadoucissement est d’autant plus court que le métal est plus pur. 

Les lacunes introduites par la trempe se rassemblent aux dislocations 
au cours du vieillissement (*). Malgré l’élimination d’une partie de ces 
lacunes aux crans, leur concentration autour des dislocations augmente 
et peut atteindre un certain seuil qui favorise la montée de ces derniéres 
dans leur plan de glissement et permet la diffusion rapide de leur atmo- 
sphère d’impuretés : on constate alors une importante chute de dureté. 
On comprend également pourquoi l’adoucissement transitoire se produit 
plus rapidement dans l’aluminium très pur où les nuages de Cottrell sont 
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moins importants. Si au cours du vieillissement ultérieur la concentration 
en lacunes peut à nouveau atteindre le seuil critique au niveau des dislo- 
cations, 11 se produira un second adoucissement transitoire; nous avons 
effectivement observé sur un aluminium 99,995 % trempé a lair pulsé et 
vieilli à 230 C un premier adoucissement à 10 mn et un second à 190 mn. 

Enfin, dans le cas de aluminium 99,995 % recuit a 550°C et trempé 
à Pair pulsé, nous avons étudié le temps d’incubation de l’adoucissement 
en fonction de la température de vieillissement en faisant varier cette 
dernière de — 109 à + 23°C: ce temps d’incubation est une fonction 
exponentielle - de la température de vieillissement (fig. 3). L’énergie 
d'activation déduite de ces résultats est de 0,54eV; cette valeur est 
précisément très voisine de celles trouvées par différents auteurs pour 
l'énergie d’activation du déplacement des lacunes dans l’aluminium pur 
trempé (?), (*). Les solutions solides à 2 et 12 % de zinc ont donné les 
mêmes résultats quant à l’énergie d’activation. Il est donc très vraisem- 
blable que ladoucissement transitoire de l’aluminium pur et de ses 
solutions solides avec le zinc a la même origine. 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 

(:) P. Gogin et J. MoNTUELLE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2554. 
() M. WINTENBERGER, Thèse, Paris, 1958. 

(:) W. DE SorBo et D. TURNBULL, Acta Met., 7, 1959, p. 83. 


(École centrale Lyonnaise 
et Centre d’Etudes de Chimie Métallurgique de Vitry-sur-Seine.) 


‘ 
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METALLOGRAPHIE. — Mise en évidence et interprétation d’un phénomène 
@inversion dans le sens du déplacement de l'interface dans la diffusion 
uranium-zirconium. Note de MM. Yves Appa, Craune Marry et 
JEax-Louis Anprevu, présentée par M. Georges Chaudron. 


L’effet Kirkendall dans la diffusion uranium-zirconium a été étudié dans tout le 
domaine de concentrations et un effet d’inversion dans le sens du déplacement a été 
observé. Les variations des coefficients intrinsèques Dr et Dz, en fonction de la 
concentration conduisent a une interprétation de ce phénomène, confirmée par 
les valeurs des coefficients d’autodiffusion Dj et D;.. 


L’effet Kirkendall (') est généralement très connu pour la concentration 
correspondant au plan de séparation de deux métaux constituant un couple 
de diffusion; mais il l’est beaucoup moins pour les autres concentrations. 

Pour étudier ce phénoméne dans tout le domaine de concentration, on a 
réalisé des couples de diffusion analogues à ceux utilisés par Heuman (’). 
Ces couples sont constitués d’un empilement de feuilles minces de zirconium 
(d’épaisseur comprise entre 20 et 200 pv.) soudé suivant une technique déjà 
décrite (*), à un empilement identique de feuilles d’uranium. La position 
des différents interfaces « avant diffusion » est repérée grâce à une feuille 
mince de tungstène qui empêche la diffusion dans une partie du couple. 
Leur position « après diffusion » est repérée en plaçant entre deux feuilles 
voisines des fils de tungstène de quelques microns. On a déterminé, d’autre 
part, les courbes concentration-pénétration caractérisant la diffusion U-Zr, 
au moyen du microanalyseur à sonde électronique de Castaing (*). 

Les résultats d’expériences effectuées en phase y, cubique centrée, 
entre 950 et 10759 C (nous donnons, à titre d’exemple, la figure 1) indiquent 


DIFFUSION URANIUM-ZIRCONIUM à 1000!C.pendant 24h 
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Fig. 1. 


que les repères de tungsténe se déplacent vers uranium pur pour les 
concentrations comprises entre 5 et 100 at. % d’uranium et vers le zirco- 
nium pur pour les concentrations comprises entre o et 5 at. % d’uranium. 
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On note de plus, que pour une concentration donnée, ces déplacements 
varient d’une manière approximativement linéaire en fonction de la 
racine carrée de la durée de diffusion, si les durées envisagées ne sont pas 


trop différentes (24° et 48 h par exemple). 


On a done pu calculer au moyen des relations de Darken (*) les coeffi- 
cients intrinsèques D, et D,, correspondant à chaque concentration Ny. 
Ces coefficients, ainsi que le rapport D,/D,, varient considérablement avec 
la concentration (fig. 2 et 3); en particulier ce rapport semble étre inférieur 
à l’unité pour les concentrations comprises entre o et à at. % d’uranium. 

Dans ce domaine de concentrations, la valeur exacte du rapport D,/D;, 
ne peut étre déterminée avec précision car les déplacements d’interfaces 


= eee 


“ | A ui 
© |" VARIATION des COEFFICIENTS 


an INTRINSEQUES Dy Dz 
= AVEC la CONCENTRATION 
= | en URANIUM 
| 
45° 950°C oe 
4000°C i à 


02 04 06 


û 08 
concentration atomique en uranium (Nu) 


Fig. 2. 


VARIATION DU RAPPORT DES 


COEFFICIENTS de DIFFUSION 


INTRINSEQUES Dy/Dzr avec la 


CONCENTRATION ATOMIQUE 
| en uranium 


® 950°C 
a 1000°C 
e 1040°C 


02 04 06 . 08 A 
concentration atomique en uranium 


sont faibles et leur mesure s’effectue avec une erreur relative importante 
qui affecte la valeur de ce rapport. Celle-ci s’effectue avec plus de précision 
si l’on remplace la détermination directe de D,/D,, par celle de D;/D;.. 
On sait, en effet, que si l’on suppose que les lacunes sont en équilibre dans 
la zone diffusion, les relations de Darken conduisent à l’égalité 


(1) 


De _ Di 
Dz. SE D; 


où D, et D;, sont les coefficients d’autodiffusion de l’uranium et du zirco- 
nium dans un alliage de concentration atomique N, en uranium et N;, 


en zirconium (N, + N,, = 1). 


On a donc déterminé les coefficients d’autodiffusion de uranium et du 
zirconium dans un alliage U-Zr à 5 at. % d’uranium par. des méthodes 
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analogues à celles utilisées pour lautodiffusion de luranium (*) et du 
zirconium (°) purs. 
Les résultats sont les suivants : 


Température (°C). 1 000. 1 050. 
RVC QUES CR RS EEE TARDE TO DO NL O 
DE (entre a). Stans tu PEL : 3,205 200) 
Di 

AT NT oa eae areas 0,47 0,44 
D: ,47 44 


On peut conclure que D; et D,, sont respectivement supérieurs à D; 
et D, [d’après (1)] dans le domaine de concentration où l’inversion du sens 
de déplacement des repères est observé. Comme les déplacements x; sont 
reliés aux coefficients intrinsèques par la relation 


dNy 


= (Dy— D;,) —— Se 


OM ie 


où ¢ est le temps de diffusion, Veffet d’inversion doit done être dû au 
changement de signe de (D, — D,,). 


1) A. D. SMIGELSKASS et E. O. KIRKENDALL, Trans. A. I. M. E., 171, 1947, p. 130. 
Tu. HEUMAN, La diffusion dans les métaux (Bibl. Tech. Philips), 1957, p. 59. 

Y. ADDA, J. PHILIBERT et H. FARAGG1, Rev. Metal., 54, n° 8, 1957, p. 597. 

LS. DARKEN, Trans. A.J. M.E., 175, 1948, p. 184. 

Y. AppA et A. KIRIANENKO, Comptes rendus, 247, 1958, p. 744. 

D. Vo.toxnorr, S. May et Y. Appa, Rapport C. E. A. (sous presse). 
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CHIMIE GENERALE, — Réaction de l’acide azothydrique avec l’azote atomique. 
Note de M. Henri GUENEBAUT, présentée par M. Paul Pascal. 


La luminescence gris orangé, intense, qui accompagne la réaction de l’acide 
azothydrique avec l’azote atomique est mise en évidence. Son analyse spectros- 
copique conduit à admettre que la phase primaire de la réaction consiste en une 
décomposition thermique directe de la molécule N:H. Un solide bleu très abondant. 
est stabilisé après la réaction, à 78° K. 


Les expériences sont réalisées (*) en phase gazeuse, dans une chambre 
cylindrique de 15 em de longueur et 5 cm de diamètre. À l’une de ses 
extrémités, les gaz réactionnels sont introduits axialement, par l’inter- 
médiaire de deux tubulures concentriques et sous une pression totale 
de 1 mm Hg; à l’autre extrémité, les produits de la réaction, dont l’écou- 
lement correspond à un débit de 8001/mn, frappent une paroi en pyrex main- 
tenue à 78° K. L’azote atomique est produit par décharge haute tension 
(5 000 V-1,5 kVA) dans l’azote commercial préalablement désoxygéné par 
passage sur du cuivre en fil chauffé à 4500 C, puis dans un piège à air liquide. 
L’acide azothydrique est utilisé à l’état pur anhydre, sans aucun diluant. 

La réaction de l’acide azothydrique avec l'azote atomique produit par 
décharge haute tension, a été étudiée en 1940 par K. Stewart (*). Cet auteur 
utilise un acide dilué par 5 à 9 fois sa pression d’azote ou de mélanges de 
ce gaz avec l’hydrogène, l’éthylène ou le benzène. Dans ces conditions 
expérimentales, il n’observe aucune luminescence mais met en évidence 
la formation intermédiaire du radical NH qui réagit avec les gaz diluants 
hydrogène ou benzène pour donner respectivement de l’ammoniac ou de 
l’aniline. Le refroidissement à — 185°C des produits résultant de la 
réaction (1N;H, 1C,H,, 8N2)/N, lui permet d’observer un dépôt solide bleu 
de composition inconnue et difficilement concevable par suite de lutihi- 
sation d’un mélange; Stewart l’attribue à une réaction entre le radical NH 
et le benzene. Aucun dépôt ne semble avoir été observé par cet auteur 
à partir de la réaction (1N;H, 7N,)/N. 

Flamme. — La flamme atomique N,H/N que nous avons réalisée est 
caractérisée par une luminescence intense gris orangé, légèrement bleutée 
à la base. Le maximum de luminosité est obtenu pour un débit d’acide 
azothydrique relativement faible par rapport au débit d’azote; ceci provient 
vraisemblablement du fait que la dissociation de l’azote par décharge haute 
tension ne produit qu’un faible pourcentage d’azote atomique (*). Les 
molécules d’acide qui participent effectivement à la réaction semblent 
décomposées intégralement en azote et hydrogène. Des expériences iden- 
tiques appliquées à l’hydrazine ne nous ont conduit à l’observation d’aucune 
luminescence; un faible pourcentage de N.H, se trouve cependant décom- 
posé avec formation d’ammoniac. 

Spectre. — Il a été effectué en 30 mn avec un médium quartz; malgré 
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la purification préalable de l’azote on y observe encore une émission rela- 
tivement intense du système y de NO. Les bandes de OH sont prati- 
quement absentes. 

Une émission très intense du radical NH, présentant de grandes analogies 
avec celle observée dans la flamme N,;H/H (*) en constitue la caractéristique 
essentielle. On remarque en effet : 

a. la présence très intéressante à côté du système classique (0,0-1,1) 
à 3 360 et 3 370,9 À de toutes les autres bandes actuellement connues des 
séquences + 1, o et — 1 de la transition électronique *H-*L; leurs origines 
se situent aux longueurs d’onde suivantes : 3 051,0 À (1,0), 3 077,0 A (2,1), 
3 383,5 À (2,2), 3 743,2 À (1,2), 3 752,1 À (0,1); des données spectrosco- 
piques succinctes, ne nous ont pas encore permis d'observer ces dernières 
bandes dans les émissions accompagnant les réactions N;H/O, N,H/H,0 
dissociée ; 

b. la disparition de la branche R (2,1) à 3 054,7 A qui peut vraisem- 
blablement être encore attribuée ici à un effet de température ('); 

c. la bande (0,0) du système ‘II-'A à 3 240 À. 

L'émission de NH, à partir de 4 200 À est, par contre, beaucoup moins 
intense que dans la flamme N;H/H. Les bandes du deuxième système 
positif de l’azote sont très. faibles. 

Ces observations et les conclusions que G. Pannetier et l’auteur ont pu 
déduire récemment de l'étude approfondie de la flamme atomique 
N:H/H ('), (*), (°) permettent de penser que sous l'influence exothermique 
de la recombinaison des atomes d’azote, le premier stade de la réac- 
tion N;H/N consiste en une autodécomposition directe de la molécule 
d'acide suivant le schéma N,H + e—-NH*+ N,. La diminution de 
l'intensité d'émission du radical NH., en accord avec ces vues, confirme, 
d’autre part, notre hypothèse antérieure (4,1) relative à la formation de 
ce radical suivant le processus prépondérant NH* + H — NH). 

Solide bleu. — Le refroidissement a 78° K des produits résultant de la 
réaction N;H/N engendre l’apparition immédiate d’un magnifique et abon- 
dant dépôt solide bleu stable à la température de l’azote liquide, même 
en présence d’un courant gazeux atomique ou moléculaire d’azote ou 
d'hydrogène. Il vire irréversiblement au blanc par réchauffement et l’on 
peut alors y mettre en évidence la présence d’azoture d’ammonium. Contrai- 
rement aux premières observations de Stewart, ces différentes caractéris- 
tiques permettent de l'identifier avec une grande probabilité au « corps 
bleu » de Rice (°). Jusqu'ici, il nous a été impossible de l’obtenir à partir 


de la réaction N,H/H. 


(:) H. GUENEBAUT, Bull. Soc. Chim. Fr., 1959, p. 962. 

2) K. STEWART, Trans. Faraday Soc., 41, n° 284, 1945, p. 663. 

3) R. KELLY, B. A. M. A. (U. of Sask), Thèse, avril 1958. 

(+) G. PANNETIER et H. GUENEBAUT, Comptes rendus, 245, 1957, p. 929. | à 
(5) G. PANNETIER, H. GUENEBAUT et A. G. GAYDON, Comptes rendus, 246, 1958, p. 88. 
(6) F. O. Rice et M. J. FREAMO, J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, p. 5529. 


(Faculté des Sciences de Paris, Laboratoire de Chimie X, 12, rue Cuvier, Paris, 5°.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude thermogravimétrique de la décomposition 
explosive de quelques sels d’acidopentammines cobaltiques. Note de 
M. Micuer Ficrarz, présentée par M. Paul Pascal. 


Le nitrate de cobalt (III) carbonatopentammine est connu depuis 
longtemps ('). Il sert de point de départ pour l’obtention de nombreux 
sels acidopentammines. Nous avons préparé les nitrates formiato, acétato 
et propionato; ils répondent aux formules suivantes : 

(NO; )2[ Co (NH;); HCO, ], 
(NO;)2[ Co (NH3); CH; CO» |, 
(NO; ):[ Co (NH), CH, CH, CO; ], 


confirmées par l’analyse; seul à notre connaissance l’acétato (*) a été 
préparé jusqu’à ce jour. Il ne nous a cependant pas été possible jusqu alors 
de substituer à l’ion CO, un radical acide gras de terme supérieur au 
radical propionique, la difficulté d’introduction d’un radical croît en effet 
avec la longueur de la chaîne. 

Étudiant la structure des catalyseurs obtenus par décomposition ther- 
mique de ces différents complexes, nous avons pu suivre leur pyrolyse 
malgré les nombreuses difficultés dues en particulier à leur caractère 
explosif, c’est-à-dire très brusque perte de poids dans un intervalle de 
temps très court, de l’ordre de quelques secondes. 

L'étude thermogravimétrique a été réalisée à l’aide d’une balance 
Ugine-Eyraud. 

Afin de pouvoir suivre de maniére continue ces pyrolyses, nous avons 
limité au maximum les prises d’essai et opéré dans des nacelles de grandes 
dimensions; on travaille généralement sur une dizaine de milligrammes de 
produit et avec des nacelles cylindriques à fond plat de 40 à 50mm de 
hauteur, ceci afin qu’aucune projection hors du creuset ne vienne fausser 
les mesures. 

Ces précautions sont cependant insuffisantes pour la thermolyse du 
propionato. Sa décomposition étant encore plus vive, il est alors nécessaire 
de réduire les prises d’essai à 5 mg environ. 

Pour la bonne reproductibilité des résultats on opère en atmosphère 
d’azote R exempt d’oxygéne. La vitesse de chauffe est de 1200/h. 

La thermogravimétrie de chaque composé est répétée à plusieurs reprises 
afin d’en vérifier la reproductibilité. 

Les quatre sels étudiés ont un comportement analogue : décompo- 
sition explosive a basse température entiérement terminée en dessous 


de 250°C (fig. 1). 
Dans tous les cas on aboutit à l’oxyde Co:0, ou à un mélange CoO+Co;0, 
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très divisé. Ces résultats sont confirmés par les diagrammes de Debye- 
Scherrer. 

L'étude des courbes de thermolyse montre d’une part que seul le carbo- 
nato est un sel hydraté et que d’autre part, dans tous les cas, la décompo- 
sition est complexe, il est impossible de mettre en évidence les étapes de 
la thermolyse. 


A 
ae 


10 


20 


— [Co(NH Hy), COs]NO, :H,0 | 
Horus Hco](No)), | 
-- [C(NH),CH,CO,] (NO), 

— [C(NH).CH,cH, co] (No), 


30 


30 


60 


70 


La thermogravimétrie à température linéairement croissante si elle ne 
permet pas toujours, et en particulier dans le cas de phénomènes rapides, 
de suivre l’évolution complète d’un système, si les courbes de ce genre 
doivent étre interprétées avec prudence, est par contre d’un usage commode 
par sa rapidité même pour vérifier la reproductibilité lorsqu’on prépare 
un squelette catalytique. 


(:) WERNER, Ber., 40, 1907, p. 4101; R. Duvar, Thèse, Paris, 1932; VORTMANN et 
BLASBERG, Ber., 22, 1889, p. 2649. 
() Inorganic synthèses, IV, p. 175. 


(Laboratoire de Chimie I de la Faculté des Sciences de Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Réactions comparées de Vindane, de la tétraline 
et de l’o-xylène. Note (*) de MM. Roserr Grancer et Henri ORZALESI, 
présentée par M. Marcel Delépine. | 


L’indane est comparé à l’o-xylène et à la tétraline soit dans des réactions de 
chlorométhylation, soit par la cyclisation de l’acide (indanyl-5’)-3 phényl-3 propio- 
nique. Dans les deux réactions étudiées, la tétraline se différencie nettement de 
l’o-xylène et de l’indane. 


L’o-xyléne, Vindane et la tétraline présentent une étroite analogie. 
Toutefois par rapport à la tétraline, langle des directions des liaisons 
unissant le noyau aromatique aux atomes de carbone juxtacycliques serait 
plus aigu dans l’indane et, inversement, plus ouvert dans l’o-xylène, par 
suite de la répulsion mutuelle des deux radicaux méthyles. La tétraline 
devrait done occuper une place intermédiaire entre l’indane et l’o-xylène, 
comme le montre, par exemple, l’absorption ultraviolette dans la 
région 271-274 mv. (‘). 

Cependant, il n’en est plus ainsi dans la réaction de chlorométhylation 
des hydrocarbures considérés et dans la cyclisation des trois acides 
(diméthyl-3’.4’ phényl)-3, (indanyl-5’)-3 et (tétralyl-6’)-3 phényl-3 propio- 
niques, qui dérivent respectivement de l’o-xylène, de Vindane et de la 
tétraline. 

1. Chlorométhylation. — La chlorométhylation de la tétraline conduit 
à un mélange de dérivés monochlorométhylés 5 et 6 dans un rapport de 
l’ordre de 30: 70 selon R. T. Arnold et R. Barnes (?), E. Baltazzi (*) et 
de 20: 4o selon T. Yokotsuka (*). 

La même réaction a été appliquée a lindane par 5. Dev qui conclut à un 
rapport des isomères 4 et 5 égal à 25: 75 (’). 

Nous avons réalisé la chlorométhylation dans des conditions rigou- 
reusement identiques a celles que nous avions appliquées à l’o-xylène. 

Le rendement en mélange des dérivés monochlorométhylés est sensi- 
blement le même pour les trois hydrocarbures : 68-69 %. L’analyse du 
mélange des isomères a été effectuée selon le procédé que nous avons déjà 
indiqué (°) : transformation en aldéhydes, oxydation par l’oxyde d’argent 
et séparation des acides à l’état de sels de baryum. Des résultats obtenus, 
il ressort que le taux de l’isomère vicinal dans le mélange des dérivés 
chlorométhylés est de 17,7 % pour l’o-xylène (substitution en 3), 19,2 % 
pour l’indane (en 4), 24,3 % pour la tétraline (en 5). 

Tandis que l’indane se rapproche de l’o-xylène, avec une attaque en 
position vicinale légèrement plus marquée, conformément aux prévisions 
stériques, la tétraline se différencie nettement des deux autres hydro- 
carbures. 

2. Réactions de cyclisation pentagonales. — Nous avions établi que la 
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cyclisation de l’acide (diméthyl-3”, 4’ phényl)-3 phényl-3 propionique (I) 
a lieu en 2’ et 6’ dans le rapport 17 à 83 (°), tandis que celle de l’acide 
(tétralyl-6’)-3 phényl-3 propionique (II) se manifeste dans les positions 
correspondantes 5’ et 7’, suivant le rapport sensiblement inverse : go 
a yOre): 


ae CH L ice a à. 
| | | 
(eee eras 
CO, H CO, H 
(1) (11) 
AL mits PireE <2 | 
¢ | 
An A ALES, 


Le comportement de l’acide (indanyl-5’)-3 phényl-3 propionique (III), 
proche des acides précédents, restait alors à préciser. 

Cet acide, encore inconnu, F 153° a été obtenu à partir de l’indanyl-5 
phénylcarbinol (*) par condensation directe avec l’acide malonique et 
décarboxylation. Il a été également préparé par l’intermédiaire de l’in- 
danyl-5 phénylbromométhane et réaction sur le malonate d’éthyle sodé; 
après saponification, on isole l’acide (indanyl-5’)-3 phényl-3 carboxy-2 
propionique F 185-1860, qui est ensuite décarboxylé (Rdt 26 %). Il prend 
également naissance par condensation de l’acide cinnamique et de l’indane 
en présence de chlorure d’aluminium (Rdt 20 %). 

Le chlorure de l’acide III, E, 195-1980, sous l’action du chlorure 
d'aluminium ou du chlorure stannique, donne naissance au mélange de 
deux cétones : la phényl-3 hexahydro-1.2.3.6.7.8 as-indacénone-1 (IV) 
F 129-130°, et la phényl-3 hexahydro-1.2.3.5.6.7 s-indacénone-1 (V) 
F 119-120°, séparées par cristallisation fractionnée. Le traitement de 
l’acide III par l’acide polyphosphorique à 110° pendant 2h conduit au 
même résultat (Rdt 50 %). 

La structure de la cétone V a été démontrée par l’isomérisation de 
P(indanyl-5’)-1 phényl-3 propène-2 one-1 (VI) F 82° résultant elle-même 
de la condensation de l’acétyl-5 indane avec le benzaldéhyde. L’isoméri- 
sation, qui n’a pas lieu en milieu sulfocarboné ou nitrobenzénique, nécessite 
le chauffage avec le mélange chlorure d’aluminium, chlorure de sodium 
fondu à 120°. On sépare, après distillation et chromatographie sur alumine, 
la cétone V, F 119-1200 et son isomère VII, F 83-840. 

La structure de la cétone IV F 129-1302 repose sur l’analogie de son 
spectre d'absorption dans l’ultraviolet avec celui de la tétraméthyléne-6.7 
phényl-3 indanone-1. 
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(VI) 


Le rapport entre les deux cétones IV et V, lors de la cyclisation de 
l’acide III, ou de son chlorure, se situe entre 10: 90 et 20: 80. 

Le noyau de l’indane se comporte d’une manière analogue à celui de 
l’o-xylène; il s'oppose done à celui de la tétraline. 

En conclusion, dans les deux réactions considérées, l’indane et l’o-xylène 
présentent une étroite analogie. Par contre, la tétraline se distingue de 
Vindane par une attaque beaucoup plus marquée sur le sommet proche 
de l'insertion de la chaîne. Ce fait semble impliquer Vinterférence d’un 
autre effet suffisamment puissant pour contrebalancer l’influence stérique. 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 
(‘) W.; R. Moore, E. Marcus, S. E. Fenton et R. T. ARNOLD, Conference on hyper- 
conjugaison, Pergamon Press, édit. 1959, p. 11. 
() R. T. ArNozp et R. BARNES, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 2393. 
. BALTAZZI, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 167. 
YOKOTSUKA, J. Agr. Chem. Soc. Japan, 23, 1949, p. 22. 
Dev, J. Indian. Chem. Soc., 32, 1955, p. 403. 
GRANGER, H. ORZALESI et A. MURATELLE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2337. 
GRANGER et H. OrzALESI, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 986. 
. BADDELEY et M. Gorpon, J. Chem. Soc. London, 1952, p. 2190. 


O7vvatH 


(Laboracire de Chimie organique, 
Faculté de Pharmacie, Montpellier.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réactivité comparée de Vhalogéne et de Uhydro- 
gène mobile dans les acétyléniques vrais w-halogénés vis-à-vis des pico- 
lines 1, 2 et 3. Note de MM. Jean-Aceerr Gaurier et Marcez Miocque, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans les halogénures d’alcynes X (CH), C=CHily a compétition entre l’halogène X 
et l'hydrogène mobile; ces dérivés réagissent par leur halogène avec les 2- et 4-picolines 
(dérivés métalliques) en conduisant aux pyridyl-alcynes (C;H;,N)—(CH),+1—C=—CH. 
Avec la 3-picoline, ils réagissent au contraire par leur hydrogène mobile, d’où possi- 
bilité d’un classement de la mobilité des hydrogènes. 


Dans diverses publications récentes ('), (*), (*) nous avons rendu compte 
d’un travail systématique sur la synthèse des bases pyridiques à chaîne 
latérale acétylénique. A cette occasion nous avons étudié la réaction entre 
les dérivés alcalins des diverses picolines et les halogénures acétyléniques 
de formule générale X (CH:), —C=CH. Ces derniers sont susceptibles 
de réagir a priori, soit par l’atome d’halogène, soit par l’atome d’hydro- 
gène mobile; nous avons, dans le cas qui nous intéresse, observé tantôt 
l’une, tantôt l’autre de ces modalités et l’examen de ces résultats permet 
d’en dégager certaines données sur ce phénomène de compétition entre les 
deux pôles réactionnels de la molécule d’halogénure. 

19 Les 2- et 4-picolines montrent un groupe méthyle relativement actif 
et fournissent un dérivé lithique (C;H,N)CH.Li au sein de l’éther; celui-ci 
réagit avec l’halogène de l’acétylénique conformément au schéma (1), 

PO HINICH Lae X( CH, L CaCH - (CeHiN)( CHs)n.,—CaeGH + XI, 
(1) 
réaction qui nous a conduits régulièrement à l’obtention des pyridyl- 
alcynes 2 et 4. 

On observe même, dans le cas de la 4-picoline, une double substitution 

sur le CH;, conduisant à des pyridines a deux fonctions acétyléniques 


du type 
/GH2,—C=CH 


TS oH, Cm 

ee 

Pee 

N 
ce qui atteste la mobilité d’un deuxième atome d’hydrogéne méthylique, 
particularité due, sans doute, à l’activation de celui-ci à la fois par le 
noyau pyridique et par le voisinage du groupement propargylique. 
En revanche, nous n’avons pas pu mettre en évidence une réaction de 

l'hydrogène acétylénique selon la deuxième modalité (II) (Mé désignant 
le métal). 


(C;H,N)CH,Mé + HC=C-(CHahX > (CH: N)CHs + MéC=C—(CH,), X. 
(11) 
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Toutefois cette possibilité ne saurait être absolument exclue car l’acétylé- 
nique lithié éventuellement formé, peu soluble et donc peu réactif, restitue 
lors de hydrolyse finale, Vhalogénure originel; sa formation passe done 
inaperçue et n’a d’autre effet que de diminuer le rendement de la réaction 
principale : de fait, celui-ci est quelque peu inférieur a celui que reven- 
diquent divers auteurs pour les homologues saturés. 

On ne peut donc pas affirmer que la réaction (II) n’intervienne nullement 
pour partie, mais la réaction (I) est en tout état de cause largement prédo- 
nante; en conséquence, vis-a-vis des 2- et 4-picolines, la réactivité del’atome 
d’halogène des acétyléniques l'emporte sur celle de l'hydrogène mobile. 

20 Il en est tout autrement avec la 3-picoline; on sait que l’hydrogène 
du groupe méthyle s’y montre moins actif et son dérivé métallique utili- 
sable pour de pareilles synthèses est le picolyl-sodium pris au sein de NH, 
liquide. Quand on l’oppose comme ci-dessus aux iodoacétyléniques, on récu- 
père finalement en totalité la picoline originelle et la molécule acétylénique 
se transforme en produits d’autocondensation mal définis; le picolyl- 
sodium paraît donc céder son métal a la fonction acétylénique vrai selon 
le schéma (IT). 

Nous avons recherché la preuve de cette hypothèse en supprimant dans 
l’acétylénique l'hydrogène mobile susceptible d’entrer en compétition avec 
l’halogène, c’est-à-dire en faisant réagir avec le 3-picolyl-sodium dans NH; 
liquide un iodure d’acétylénique bisubstitué : 


(Cs;H,N)CH,Na + 1(CH,),—C=CR -> (C;H,N)—CH,.—(CH,),—C=CR + Nal. 


Les 3-pyridylalcynes attendus se forment alors régulièrement selon une 
réaction de type (I) : c’est donc bien, dans la molécule acétylénique, 
l’atome d’hydrogéne mobile qui réagissait précédemment avec la molécule 
picolique préférentiellement à l’halogène, et le picolyl-sodium servait seule- 
ment de vecteur du métal sans intervenir dans la synthèse. 

D'ailleurs nous avons apporté une preuve supplémentaire de cette vue 
par l'expérience suivante : si l’on oppose, toujours dans NH; liquide, 
le 3-picolyl-sodium a l’hexyne-r en présence de bromure de propyle, 
on obtient le nonyne-4; la réaction a donc lieu entre le dérivé halogéné 
saturé et l’acétylénique vrai, transformé en dérivé sodé par le picolyl- 
‘sodium qui joue seulement le rôle auxiliaire de sodant : 


(C;H,N) 


CH,Na + HC=C—(CH,);—CH; => (C;H\N)CH;-+ NaG=C(CH;);—CH,, 
CH;—( CH, );—C=CNa > BrC; H; roi CH; —( CH, );—C=C—C3H; + NaBr. 


Il apparaît donc bien que vis-a-vis de la 3-picoline, c’est Patome d’hydro- 
gene actif qui réagit préférentiellement a l’halogène dans la molécule des 
acétyléniques halogénés. 

Enfin nous avons observé que les 2- et 4-picolyl-sodium, dans des 
conditions identiques, réagissent, du moins en proportion fortement prépon- 
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dérante, sur l’extrémité halogénée de l’acétylénique en conduisant aux 
pyridylalcynes correspondants [réaction (I)]. 

L'ensemble de ces observations permet d’ébaucher une hiérarchie dans 
la mobilité des hydrogènes des divers types évoqués plus haut; l'hydrogène 
des halogénoalcynes est plus mobile que celui de la 3-picoline puisqu'il la 
déplace de sa combinaison métallique; mais il n’est pas suffisamment 
« acide » pour libérer dans les mémes conditions les 2- et 4-picolines de 
leurs dérivés alcalins, ce qui laisse entiére la possibilité de réaction de 
l’halogène de la molécule acétylénique vis-a-vis du picolyl-sodium. 

Il serait intéressant de confronter cette classification avec celle que donne- 
raient les pK respectifs de tous ces « acides faibles » mais d’ores et déja 
on trouve dans cette loi expérimentale des indications utiles pour les 
synthéses futures. Ces recherches sont continuées. 


(:) J. A. Gautier, I. Marszax et M. Mrocque, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 415. 
() M. Miocque, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1470. 
6) M. 


MiocquE, Thèse Doct. Sc. État, Paris, 1959. 


(Faculté de Pharmacie de Paris, Chaire de Chimie organique.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Passage de deux isopropylmétacrésols au 
même orthocymène. Note de M. Léoxce Bert, transmise par 
M. Marcel Delépine. 


Des quatre isopropylmétacrésols connus, deux ont leurs alcoyles en 
osition ortho. Leurs structures, en formule de Kekulé simplifiée, sont les 
P ; P ; 
suivantes 


CH: CH; 
Ree RU SR pest 
SR OH SR OH 


(1) (IT) 


Les orthocyménes qui dérivent théoriquement de (I) et (II) par rempla- 
cement de leur hydroxyle par de l’hydrogène devraient être différents, 
car leurs graphiques ne sont pas superposables. 

Il était intéressant de le vérifier pour deux raisons 

1° pour confirmer les conclusions de tous les chimistes qui, dans l’étude 
expérimentale minutieuse de nombreux autres cas de bisubstitution dans 
le noyau benzénique.n’ont jamais obtenu plus de trois isomères désignés 
sous les noms d’ortho, de méta et de paradérivés suivant que les deux 
substituants sont côte à côte ou séparés par un ou deux atomes de carbone; 

2° pour chercher à rendre plus accessible l’orthocymène, produit rare 
et coûteux, dont seuls de petits échantillons ont été synthétisés en partant 
d’autres composés. Les cyménols (I) et (II), matière première de notre 
nouvelle synthèse de l’orthocymène se préparent, comme on sait, soit par 
sulfo- ou phospho-isopropylation du métacrésol, soit par condensation 
de ce phénol avec le chlorure ou le bromure d’isopropyle en présence de 
chlorure ou de bromure d’aluminium anhydres. Leurs propriétés physiques 
sont très différentes 

É;60 2280,5, F 69° pour (I) et É;5 246°, F 114° pour (ID). 

Pour passer de ([) et (IT) aux orthocymènes correspondants, nous avons 
eu recours au procédé qui nous avait donné le paracymène purissime en 
partant du thymol (') : transformation par le pentabromure de phosphore 
des cyménols en bromocymènes, dont les magnésiens, décomposés par 
Peau libérent les cyménes cherchés. Le rendement des bromurations ne 
dépasse pas 20%, celui des magnésiens atteint 75 % et l’hydrolyse 
finale, calculée sur le R Mg Br présent, est quantitative. 

Les hydrocarbures obtenus sont lavés à fond avec une lessive de soude 
diluée, puis de potasse, enfin avec de l’eau, puis séchés et distillés. Les 
fractions 170-1802 sont rectifiées cinq fois sur du sodium. Elles passent 
presque entièrement à point fixe. 

Pour assurer les constantes des deux orthocymènes dérivés des 
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cyménols (I) et (II), nous avons préparé, au prix de beaucoup de temps et 
de réactifs, 87 g du premier et 92 g du second. 

Examinés dans les mêmes conditions, nos deux orthocymènes se sont 
montrés identiques : É;50 1750,1 d;° 0,880, ny 1,503. 

Ainsi donc, comme il fallait s’y attendre, que les radicaux méthyle et 
isopropyle des deux méthylisopropylbenzènes en position otho soient sur 
deux carbones échangeant entre eux une simple ou une double liaison, 
les deux hydrocarbures ne sont pas isomères : (I) et (IT) conduisent au 
même orthocymène et ce, par une voie presque aussi pénible et onéreuse 
que celles suivies par d’autres auteurs, a partir d’autres corps. 

Pour rendre enfin aisée et relativement peu cotiteuse la préparation de 
l’orthocymène, il faut, comme nous le ferons connaître dans une nouvelle 
publication, condenser le sulfate neutre d’isopropyle avec le magnésien de 
Vorthobromotoluéne. 


(OU BERT, Bull. Soc. Chim., 4¢ série, 37, 1925, p. 1252. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d'acides du type triphényl-3.5.7 hepta- 
noique. Note de M. Arserr Kirruaxx et Mme Operre Jure-Cozse, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Synthèse, par réaction de Réformatzky, du triphényl-3.5.7 hydroxy-3 hepta- 


noique (deux diastéréoisomères); déshydratation en acides « et % éthyléniques, 
réduction de l’hydroxyle. 


Le squeletté carboné d’un acide aliphatique du type n-heptanoïque, 
et dont un atome de carbone sur deux porte un noyau benzénique, a pu 
être édifié par des réactions assez simples. Une condensation d’aldéhyde 
cinnamique avec lacétophénone fournit la diphériyl-1.5 pentadien-2.4 
one-1, sur laquelle un magnésien se fixe facilement en 1-4 pour former la 
cétone triphénylée (I) (*), (?). 

Par hydrogénation de la double liaison en 4, on obtient la triphényl-1.3.5 
pentanone-1 (II) (Rdt 75 %). Une réaction de Réformatzky est ensuite 
réalisée par le bromacétate d’éthyle en présence de tournures de zinc en 
milieu benzénique. Par de nombreuses cristallisations fractionnées dans le 
toluène et l’alcool méthylique, on isole deux hydroxyacides diastéréo- 
isomères, de formule (III). 


CH; =CH=CH—CH (C,H;)—CH,—_CO—G, BH, 
(1) (EF 90°) 
CAE (Ci ET Ole elas COC ab 
(II) (F 79°,5) 
Gi — Che Ch CH = Gy On) (Onis) OH 
| | | 
CHE (CARE (CAR. 
(I) 
CH CH = CH CH LC Che Coon 
| | | 
CH; (Gila CAE 
(IV) 
i (OE Gib CE Ol EC OE 
| | | 
C,H; C,H; C,H; 
(V) 
CH Obs He= (th He (i st) OE 
| | | 
CHE Grie Ate Hig 
(VI) 


Une bande d’absorption benzénique, commune aux deux isomères, 
située à 2 590 A, correspond à leur structure. L'analyse vérifie leur compo- 
sition. L’isomére « est dimorphe (F 108-1099 et 130°). Il a été isolé avec 
un rendement de 15 %. L’ester méthylique possède un point de fusion 
étalé (83-870), qu’il soit préparé par estérification directe ou par le diazo- 
méthane. 
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L’isomère 3, F 127-1280 est différent de la forme « fondant à 130° d’après 
épreuve de mélange. Il a été obtenu avec un rendement de 30 %. L’ester 
méthylique 3 présente également le dimorphisme (F 80 et 960,5). Les deux 
isomères forment des sels de pipéridine bien cristallisés et nettement 
distincts. Les hydroxyacides subissent, en milieu alcalin, la scission avec 
régénération de la cétone (II). 

Les transformations de cet acide (III) se sont révélées difficiles. Nous 
avons d’abord étudié la déshydratation, qui est classique dans les 
B-hydroxyacides. Après des essais décevants par P.O; et POCI,, nous 
avons obtenu l'acide $-éthylénique (IV) par action d’un courant de gaz 
chlorhydrique dans une solution benzénique, à l’ébullition, d’un ester 
méthylique de (III). Les deux isomères ont donné le même acide (IV), 
avec un rendement de 25 à 30 %. La longueur d’onde assez courte de la 
bande d’absorption intense (2 465 À, € = 17 460) rappelle le styrolène, 
mais, exclut la conjugaison avec le carboxyle. Une oxydation perman- 
ganique permet d’isoler l’acétophénone, que seule peut expliquer une 
coupure en §, suivie de décarboxylation spontanée. 


La formation d’acide saturé par réduction de l’hydroxyle s’obtient faci- 
lement dans des acides du même type, à chaîne plus courte. Dans notre 
exemple, de nombreux essais ont échoué, que ce soit par hydrogénation 
catalytique sur nickel de Raney ou par décomposition thermique du 
formiate. Le résultat a été atteint par action d’acide iodhydrique et de 
phosphore sur l’hydroxyacide (III). Une séparation chromatographique 
sur silice a permis d'isoler avec un rendement de 70 % l'acide saturé (VJ), 
non cristallisé, caractérisé par une bande de type benzénique, peu intense, 
à 2 580 À. En tête de l’élution, on obtient son produit de décarboxylation, 
le triphényl-1.3.5 hexane (Rdt 25 %). Cette fraction est en effet exempte 
d'oxygène, liquide, et elle possède la même bande peu intense à 2 580 À. 


Sel Ester 
de méthy- 
F pipéridine  lique 
(SC PK. per ows (Gi) (0): 
: ( (1) 108-106 & ers ey no 
Acide (III), forme a... ) Ie Set 3900 5-6 155 83-87 
eG?) Gee 00) : 
eo Q 6 ~ # , \ (1) so 
» ‘CUL); forme 6... . 125-128 Dinter we 20.00 5go 140 
/ : : tA) OO} 7 
» HAE ER sek 123 045 2 465 17 460 _ 10-49 
» VS eter see pce kl ae - - 2 600 12 000 E 
D TN Era nee vu à - - 2 580 = 2 
Hydrocarbure::.4:.4 4, = = 2,580 = = = 


Un essai analogue par l’iode et le phosphore, effectué sur l’ester méthy- 
.lique, n’a permis d'isoler que des produits de déshydratation. On retrouve 
l'acide {$-éthylénique cristallisé. Le résidu liquide, non ceristallisable, 
purifié par chromatographie, contient un deuxième acide, isomère du 
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premier, possédant une bande d’absorption (A = 2 600 À, ¢ = 12 000) 
très proche de celle de l'acide -méthylcinnamique (A = 2 620 A, ¢ — 12 800). 
C’est done Pacide x-éthylénique (V). 

Le tableau contient les constantes physiques des produits isolés. Toutes 
les compositions sont contrôlées par l’analyse élémentaire. Les pK des 
acides expriment le pH obtenu avec un pH-mètre à l’électrode de verre 
après demi-neutralisation dans une solution eau-éthanol à 5o % à la dilution 
de N/500. Les spectres sont mesurés dans l’alcool à 96°. 


1) STAUDINGER et STEINHOFER, Lieb. Ann. Chem., 517, 1935, p. 56. 


os 
@) J. P. Wrsaut, Rec. Trav. chim. Pays-Bas, 62, 1943, p. 35. 


(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés aryloxy-1 diméthyl-2.2 cyclo- 
propaniques. Note de M. Mare Juris et MUe Micuèe BaizLarGé, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L’isomérisation d’allyl aryléthers a donné des éthers arylvinyliques. Ceux-ci 
ont été transformés en dérivés cyclopropaniques. Un certain nombre de carbinols 
phénoxy-3 diméthyl-2.2 cyclopropaniques ont été préparés et transformés en 
aldéhydes «.z-diméthyl 5-éthyléniques. 


Nous avons récemment montré que les alcools phénoxycyclopropaniques 
du type (I) se transformaient aisément, sous l’action des acides, en aldé- 
; À € RER PAL PS 
hydes (II), x ou 5-éthyléniques (‘). 


HO CH GE OP CCE CHO 
be NCHA b SCH 
(I) (IT) 


La disubstitution du noyau cyclopropanique comme dans (VII) devait 
conduire a des aldéhydes f-éthyléniques. Il nous fallait partir d’éthers 
vinyliques disubstitués en z. 

La réaction de la phénoxyacétone avec le bromure de méthyle magné- 
sium a donné le carbinol éther (III, X = OH) correspondant (?). Celui-ci a 
été transformé en chlorure (III, X = Cl) par le chlorure de thionyle dans 
la pyridine; par chauffage du chlorure avec la potasse en poudre, on obtient 
le phénoxy-1 méthyl-2 propène-r (IV) dont la structure a été vérifiée par 
l’obtention facile en milieu acide de la dinitrophénylhydrazone (*) de 
Valdéhyde isobutyrique. 


Ph—O—CH,—CO—CH;, — Ph—O—CH,—CX—CH,; — Ph—O—CH=CMe, 


CH; 
(I) (IV) 


Nous avons trouvé une autre voie plus simple de préparation de (IV) : 
la transposition allylpropénylique des éthers (*) s’applique bien aux éthers 
de phénols. L’allyloxybenzéne chauffé avec du t-butylate de potassium 
a donné du phénylpropényléther (80 %) donnant (68 %) la DNP du propio- 
naldéhyde et le méthallyloxybenzéne a donné l’éther IV (85 %), DNP (99%). 

D’autres phénols ont donné des résultats analogues; il est à remarquer 
que la condensation de certains phénols (pentachloro-, p-nitro-, par 
exemple) avec le chlorure de méthallyle dans l’acétone en présence de 
carbonate de potassium conduit directement à l’éther vinylique. 

Ces éthers arylvinyliques ainsi aisément accessibles nous ont permis de 
préparer les dérivés aryloxy-diméthyleyclopropane-carboxyliques (V), ana- 
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logues diméthylés de composés préparés antérieurement (*). Nous avons 
ainsi obtenu les acides (V, R = H), avec Ar = phényl, F 102°, 


Ar—O—CH=C Me, + CHN,—COOR — Ar—O—CH CH—COOR 


\ a Le 
CMe, 
(V) 


o-chlorophényl F 144°, m-chlorophényl F 122°, p-chlorophényl F 131°, 
dichloro-2.4 phényl F 126°, pentachlorophényl F 134°, p-bromophényl 
F 135°, p-toluyl F 123°, p-méthoxyphényl F 84°, p-nitrophényl F 168° et 
p-aminophényl F 186-1880. 

A partir de Vester (VI) ainsi aisément accessible ont été préparés un 
certain nombre d’alcools analogues à (I). La réaction de Vester (VI) avec 
le bromure de méthyle magnésium a donné le carbinol, 


RMgX 


BrO— CO Cr CORRE > R,C (OH) CH CH—OPh 
NC Mes’ CMe,/ 
(NI) (VII) 
| \ > 
| NUE LiAUW, 
Y X 
Acide A Vy Ar PRE M HOCHÆCE CH—OPh 
NOM? 
CH, | ( VIII) 
river : R MgX | / 
Gh CGO=CH CH—OPh — > R—CMe(OH)—CH—-CH—OPh 
& Vi Sore 7 
C Me, C Me, 
(IX) (X) 
RRIC= CH = CMe GHO 
(XI) 


(VII, R = Me) (90 %), Ev,» 119-1229, F 510. La transposition de ce carbinol 
en aldéhyde (XI, R = R’ = Me) a été réalisée par chauffage avec l’acide 
sulfurique dilué (56 °%) ou traitement par l’acétone chlorhydrique à tempé- 
rature ordinaire (80 %). Cette dernière technique a été employée par la 
suite sauf indication contraire. L’aldéhyde a été oxydé en acide corres- 
pondant, sel de S-benzylthiouronium F 140-1410, et réduit en alcool éthy- 
lénique, caractérisé par son dinitrobenzoate F 64-650. 

Le bromure de phényle magnésium a conduit de même au carbinol 
(VII, R = Ph) (70 %) F 101°, qu’on a transposé en aldéhyde (XI, R = Ph) 
(go %), Eo.o2 110-1110, n>* 1,5820; SC F 145°, DNP F 186°. 

La réduction par Phydrure de lithium et d’aluminium de Vester (VI) 
a donné l’alcool primaire (VIII) (75 %), Eo,o2 960, ni‘ 1,5225; dinitro-3.5 
benzoate F 980. La transposition de ce carbinol a demandé des conditions 
plus vigoureuses : reflux d’une demi-heure dans H,$0, 2 N pour donner 
l’aldéhyde (XI, R= R’ = H) (45 %) identifié par sa SC F 158-160° au 
produit décrit dans la littérature par Adkins (°), DNP F 1369. 

La saponification de l’ester (VI) a donné, à côté de l’acide F 102° cité 
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ci-dessus, probablement trans car largement prépondérant, une petite 
quantité d’un isomère de F 137° à qui nous attribuons la structure cis. 

L’action du méthyle lithium sur l’acide F 102° a donné (88 %) la méthyl- 
cétone (IX) É5,63 819, n3' 1,509; SC F 124°; la DNP est le bis-dérivé de 
Paldéhyde &-diméthyllévulique F 204°. La réduction de cette cétone par 
l’hydrure de bore potassium a donné l’alcool secondaire (X, R = H) (92 %), 
Boa 113-1140, n°". 1,5100 qui a été transformé en aldéhyde (XI, R = Me, 
R’ = H) (48%), Exoo 127-1280, n° 1,4295; SC F 1519, DNP F 1280. 

Le bromure de phénylmagnésium a donné le carbinol (X, R=Ph) (60 %), 
Éo,05 156° qui a été transformé en aldéhyde (XI, R = Ph, R’ = Me) (75 %), 
És,os 860, n2** 1,5345; SC F 165°, DNP F 1670. 


VA 


(:) M. Juzra et G. TcHERNOFF, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1246; 249, 1959, p. 714. 
@) GD. FElueD. et P'PERrErZ J. Amer, Chem. Soc., 68, 1946,-p.- 4o: 

(*) Abréviations : dinitrophénylhydrazone = DNP; semicarbazone = SC. 
(‘) 

( 


1 


(2 


R. Pau, G. Roy, M. FLucHAIRE et G. CoLLARDEAU, Bull. Soc. Chim., 1950, p. 126. 
5) M. Juzra et G. TcHERNOFF, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 181 et 185; M. Juzra, G. VIEL 
et M. CHANCOGNE, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1353. 
() H. ADpxins et K. FoLtkers, J. Amer. Chem. Soc., 53, 1931, p. 1420. 


(Service de Chimie Thérapeutique, Institut Pasteur, 
28, rue du Docteur-Roux, Paris, 15°.) 
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GÉOLOGIE. — Découverte du Crétacé moyen dans le Bétique de Malaga et 
le Pénibétique d’Antequera (Andalousie). Note de MM. Micmerz Duranp 
Dees, Jean Macxé et Yves Peyre, présentée par M. Paul Fallot. 


Alors que, dans la zone subbétique, le Crétacé moyen (Aptien a Céno- 
manien) est représenté (*), (?), (*), (*) par d’épaisses marnes à micro- 
faunes pélagiques, dans les unités structurales plus méridionales, par contre, 
on ne le connaissait qu’à la Sierra Espuna ('). En fait, nous en avons 
découvert un certain nombre d’affleurements dans la province de Malaga. 
L’un d’eux est situé au Palo de Malaga, au sein du Mésozoique qui repose 
sur le Primaire de l’unité de Malaga. Les autres, au Sud et au Sud-Ouest 
d’Antequera, sur le territoire étudié par l’un de nous dans sa thèse (Y. P.), 
se placent dans la chaîne calcaire « pénibétique », unité d’appartenance 
structurale mal précisée, qui frange au Nord le Bétique de Malaga. 

1. Le Créract moyen pu Pato DE Maraca. — La coupe du CortiJo 
de Cantal, relevée par les géologues de la « Mission d’Andalousie », a été 
reétudiée par l’un de nous (M. D. D.) en 1957, puis complétée en 1958-1959 
avec plusieurs collaborateurs (°). 

Plusieurs niveaux jurassiques (calcaires oolitiques à la base, calcaires 
au sommet) sont creusés d’étroites 


à Saccocomidæ — du Malm supérieur 
et profondes fissures que remplit un calcaire ferrugineux rouge brique, 
chargé de glauconie. Ce mince encroûtement, daté de lAlbien par Buti- 
cinella cf. breggiensis, avec Lenticulina sp. et de nombreuses Globigérines, 
englobe de menus débris, aux contours anguleux et flous, de calcaires 
berriasiens à Calpionella du gr. elliptica, Tintinnopsella carpathica, etc., 
parfois complètement dégagées de leur gangue. La série est complétée, 
au voisinage, par de minces calcaires roses à Globotruncana cf. coronata, 
Gl. fornicata, Gl. paraventricosa, Gl. cf. sigali (Santonien-Campanien). 

2. Le CRÉTACÉ MOYEN AU Sup D’ANTEQUERA. — Le Primaire de Malaga 
s’enfonce au Nord sous le « Flysch de Colmenar », formé par la superpo- 
sition de plusieurs éléments structuraux (cf. Y. Peyre, 1959), et sous 
lequel surgissent au Nord les chainons pénibétiques, constitués de calcaires 
. Jurassiques que surmontent des calcaires marneux blancs du Néocomien 
et des marno-calcaires rouge saumon du Crétacé supérieur (°). Ces derniers 
sont souvent directement superposés au Jurassique, mais en certains 
points nous avons observé (M. D. D. et Y. P. : été 1958) des encroûte- 
ments du Crétacé moyen qui les séparent. 

a. Camorro Alto. — Dans la pente au Nord du col séparant le Camorro 
Alto de la Sierra Pelada, 400 m au Nord-Ouest de la cote 1063, un chemin 
muletier recoupe l’extrême sommet des calcaires Jurassiques, qui appar- 
tient déjà au Berriasien (Calpionella alpina, C. intermedia, Stenosemellopsis 
hispanica, Tintinnopsella cf. carpathica, Nannoconus gr. steinmanni, etc.). 
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Il est couronné par une surface durcie, ferrugineuse, que surmonte un 
calcaire verdâtre, microcristallin, piqueté de glauconie, contenant de 
minuscules débris anguleux du Berriasien sous-jacent, dont les micro- 
organismes sont parfois dégagés — comme au Palo de Malaga — et avoi- 
sinent une association « autochtone » de l’Albien inférieur (ou du passage 
Aptien-Albien) : nombreuses Globigerina dont G. planispira, Globige- 
rinella et Biglobigerinella (?) apparentées a celles signalées par J. Sigal (1958) 
dans le Gargasien vocontien, rares Ticinella roberti, Hedbergella sp. ?, 
Lenticulina sp. Les marno-calcaires rouges qui viennent au-dessus sont 
attribués au Crétacé supérieur. 

b. Sierra del Torcal. — Sur le même chemin, à 750m au Sud-Ouest 
du Cortijo de los Navazos (altitude 940 m d’après la carte au 5o 000€), 
les calcaires gris jurassiques sont creusés de cavités irrégulières que remplit 
un calcaire compact, rouge brique, très glauconieux, identique à l’Albien 
du Palo de Malaga. La microfaune indique cependant son âge cénomanien 
(moyen ou supérieur) : Globigérines très nombreuses et variées, abondants 
Rotalipora dont R. apenninica, assez fréquents Thalmanninella, Globi- 
gerinella sp., Ticinella sp. (?). Les marnes roses du « Crétacé supérieur », 
englobant à leur base des galets mal roulés (maximum 10 cm) de calcaires 
jurassiques, viennent immédiatement au-dessus. 

3. Le CRÉTACÉ MOYEN AU Sup-OvEst D’ANTEQUERA. — Une quinzaine 
de kilomètres plus à l'Ouest, au fond du ravin séparant la Sierra de Huma 
du Tajo del Cuervo, à l'Est du Cortijo de Castillo (Fuente de la Viuda), 
l’un de nous (Y. P.) a observé en 1958 la superposition aux calcaires gris 
jurassiques — en réalité berriasiens à leur sommet (Calp. elliptica, Sten. 
hispanica, Tint. carpathica, Nannoconus gr. steinmanni, etc.) — d’une 
quinzaine de mètres de marnes noiratres à nombreux lits de calcaire blanc. 
Les deux formations sont séparées par un niveau discontinu, plus ou moins 
glauconieux, riche en nodules calcaires à structure en oignon, peut-être 
d’origine algaire. La base des marnes, au-dessus des nodules, est albienne 
(très nombreuses Globigerina dont G. planispira, Biticinella cf. breggiensis, 
Ticinella roberti, Lenticulina sp., Gyroidina sp., rares Ammodiscus et Tro- 
chammina), alors que leur sommet, immédiatement sous les marno-calcaires 
rouges du « Crétacé supérieur », appartient au Cénomanien inférieur ou 
moyen : très abondants Rotalipora (R. apenninica, R. globotruncanoides) 
et Globigerina, Globorotalites sp., rares Osangularia cf. cheniourensis, 
Lenticulina sp., Clavulinoides sp. 

4. Le CRÉTACÉ MOYEN DE LA SIERRA Espuna (prov. DE MURCIE). — 
Ce massif peut représenter (') le front de la nappe de Malaga plongeant 
dans le Subbétique. L’un de nous (Y. P.) a revu (7) en 1958 la coupe de 
Prat Mayor, déjà décrite par P. Fallot. Le sommet des calcaires juras- 
siques, à lits de silex, légèrement glauconieux, est riche en débris d’ Echino- 
dermes, en Textulariidés, avec de très rares Calpionella alpina (Titho- 
nique ou Berriasien). Au-dessus viennent des calcaires vert foncé, très 
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glauconieux, peu cohérents (environ 10 m), datés à leur partie moyenne 
de l’Albien, probablement supérieur (nombreuses Globigerina dont G. cf. 
washitensis, Textularndés, Patellina sp., Ostracodes, dents de Poissons) 
ces horizons avaient déjà fourni (‘) de nombreux Oursins albiens, des 
Bélemnites et quelques Ammonites mal-déterminables mais à cachet 
aptien supérieur. Immédiatement au-dessus, un banc calcaire, encore 
glauconieux, est daté du Sénonien supérieur par Globotruncana gr. lappa- 
rent, Gl. ch. sigalt, Gla er. stuarire ete, 

Conciusion. — Ainsi, dans les unités structurales méridionales des 
cordilléres bétiques (Mésozoique reposant sur la carapace de la nappe de 
Malaga, Pénibétique plus externe), il existe des traces d’un Crétacé moyen 
glauconieux (Aptien supérieur à Cénomanien), souvent réduit, toujours 
incomplet. Il repose, par une surface de ravinement ou d’altération, sur 
les calcaires jurassiques ou néocomiens. Bien qu’il les remanie, des traces 
incontestables d’érosion aérienne manquent : nous envisageons plutôt un 
régime de non-dépôt ou d’altération sous-marine entre le Berriasien et le 
Cénomanien supérieur, dans les régions décrites ici. On n’observe donc 
pas le passage graduel du Néocomien au Sénonien, proposé par certains 
auteurs (*), (°). 

A Malaga et dans la Sierra Espuña, le Sénonien repose directement sur 
le Crétacé moyen (émersion ou lacune). Dans le domaine pénibétique, 
par contre, il est vraisemblable que le faciès des marno-calcaires rouge 
saumon du « Crétacé supérieur » débute déja au Cénomanien, pour se 
poursuivre au Sénonien et jusque dans l’Éocène supérieur. 


P. FALLOT, El sistema cretäceo en las cordilleras béticas, Madrid, C. S. I. S., 1945. 
E. ALASTRUÉ, Mem. Inst. geol. y min. España, 57, 1956, p. 301-323. 
Y. PEYRE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2137. 
P. FALLOT, J. MAGNÉ et J. SiGar, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2686 et 2833. 
J. AZÉMA, M. DuRAND DELGA et Y. PEYRE, Corte del Mesosoico y del de Eoceno en El 
Palo de Malaga, Bol. Inst. geol. y min. España (sous presse). 

(6) M. BLuMENTHAL, Ecl. geol. Helv., 23, 1930, p. 41-293. 

(7) N. et Y. Peyre, Observaciones geolôgicas en la Sierra de Espuña (Murcia), Bol. 
Inst. geol. y min. España (sous presse). 
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GEOLOGIE. — La déformation récente de l’ Afrique du Nord. 
Note de M. Grorces Dusourpteu, présentée par M. Paul Fallot. 


Des mouvements horizontaux ont affecté la Tunisie centrale et I’ Algérie 
de l'Est. Ces mouvements sont postérieurs à du Miocéne marin là où ils 
sont datés. Ils sont décelables grâce aux décrochements des failles bordières 
de nombreux fossés d’effondrement, correspondent à des poussées dirigées 
vers le Sud-Ouest, déterminent en surface des complications structurales, 
par exemple le petit charriage de l’Ouenza ou celui, très probable, du djebel 
Mesloula. Le socle anté-triasique est cisaillé selon des dislocations nord est- 
sud ouest, il est débité en lames parallèles et, par rapport à la Tunisie 
orientale supposée fixe, il s’est d’autant plus déplacé vers le Sud-Ouest 
qu’on pénètre davantage en territoire algérien. Or, le phénomène évoqué 
semble intéresser l’Afrique du Nord tout entière, ce qui impliquerait, 
cumulativement, une déformation stupéfiante du Maghreb à Vapproche 
de la période actuelle. 

Les dislocations dont je vais faire état jalonnent les « structures trans- 
versales » de L. Glangeaud. En voici les principales, repérées par leurs 
positions. D’abord, entre la Tunisie de Est et la Tunisie « mobile », divers 
accidents, plus ou moins complexes, marquant sans doute une zone de 
transition : failles du Zaghouan, du Mrhila, des environs de Kairouan et 
de Sidi bou Zid. Puis, toute la série des transversales algéro-marocaines : 
Tunis-El Ma el Abiod, Medjez el Bab- Youks les Bains, environs de Bizerte- 
Ouenza-Khenchela, région de Tabarka-Ain Draham-Souk Ahras, La Calle- 
Medjez Sfa, plaine de Bône-Guelma-Batna, environs de Philippeville- 
Constantine-Barika, Collo-Colbert-djebel bou Kahil, région de Bougie- 
Akbou-djebel Choukchot, Dellys-région de Boghari, Tipaza-Teniet el Had- 
Vialar, Ténés-Colomb Béchar, environs de Tlemcen-Berguent, transversale 
de la Moulouya, enfin l’accident majeur Melilla-Tiznit. 

Les « transversales » groupent des anomalies structurales variées mais 
toutes caractérisées par leurs alignements selon des axes orientés du 
Nord-Est au Sud-Ouest. Par conséquent, dès qu’elles se manifestent là 
où les directrices tectoniques de l'Afrique du Nord n’ont pas une direction 
nord est-sud ouest, elles sont obliques sur ces directrices, d’où leur déno- 
mination. De nombreuses raisons donnent à penser que ces transversales 
suivent toutes de grands décrochements du socle profond, en voici 
quelques-unes. Lorsqu'on dispose en surface de repères liés au vieux bâti 
anté-triasique, ces repères sont décrochés sur des distances assez consi- 
dérables. Je l’ai montré à l'Est du Maghreb, dans la zone des fossés algéro- 
tunisiens. À plus forte raison, les mouvements du socle seront-ils mani- 
festes là où le socle affleure, qu’ils se traduisent par des décrochements 
typiques, ou par des déformations sensibles sur une certaine étendue à la 
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Jonction de panneaux déplacés de quantités différentes. Le Carbonifère 
de Colomb-Béchar a été entraîné au Sud-Ouest, à Ouest d’une ligne 
Bou Zireg-Abadla; le Précambrien et le Primaire du Sud-Marocain sont 
décalés eux aussi de part et d’autre d’un axe passant à 20 km environ à 
PEst de Boulmane du Dadès. Mais, d’une manière très générale en Algérie, 
les progressions du socle ne sont qu'indirectement décelables. Sur les 
panneaux les plus déplacés — et au voisinage immédiat des éléments 
moins mobiles — les plis de couverture vont prendre, s’ils ne l’avaient 
déja, la direction des poussées subies par le tréfonds. Les cas typiques 
sont nombreux, je cite les Azerou dans les Bibans ou les chaînons a l’Est 
de Châteaudun du Rhumel. 

Les évocations ci-dessus, significatives pourtant, ne sauraient suffire. 
Car, en fait, ce sont tous les traits de la géologie maghrébine qui ont 
souffert des perturbations mises en cause. Le Trias diapir, dont les affleu- 
rements sont exagérément étendus dans les confins algéro-tunisiens (et pré- 
cisément dans les secteurs de décrochements profonds), est souvent contraint 
de se mouvoir vers le Sud-Ouest, ou méme de s’injecter longitudinalement 
dans les séries avoisinantes. J’ai signalé ce phénomène au Mesloula, il se 
produit à l’Ouenza, on le pressent au Sud de Souk Ahras. Entre Sidi Aissa 
et le djebel Choukchot, toutes les formations sédimentaires (Miocéne 
compris), qu'il s’agisse de l’autochtone ou des unités charriées des complexes 
sud-telliens, toutes ces formations sont brusquement refoulées de 10 
à 15 km en direction du Sud-Ouest. Vers Oued Zenati, des poussées 
horizontales, toujours dirigées vers le Sud-Ouest, affectent les divers 
constituants géologiques d’un domaine compliqué, en particulier des 
«écailles » éocènes et le matériel de la nappe numidienne. Ce même Numi- 
dien est pareillement déformé dans la zone de la Bou Namoussa, au Sud-Est 
de Bone. Entre Constantine et Philippeville, dans la région du col des 
Oliviers, l’axe est-ouest de la chaine Numidique est décalé a son tour 
d’une dizaine de kilomètres. La chaîne calcaire du Djurdjura, interrompue 
dans la région d’Akbou, aurait son prolongement reporté au djebel Arbalou, 
a Ouest de Bougie. Le témoin du Bou Hatem marquerait alors, pour sa 
part, la réapparition du cristallin de Grande Kabylie après un décro- 
chement intense. Au Maroc enfin, l’accident de Melilla-Tiznit décale 
de 50 km au moins les unités rifaines ou pré-rifaines, tandis que, dans 
‘la région de Marrakech, il déplace le Haut-Atlas lui-même sur une distance 
comparable. | 

Ces remarques diverses mais toutes apparentées sont des exemples 
parmi d’autres. Je souligne simplement deux faits : toutes les pertur- 
bations considérées, d’un bout à l’autre du Maghreb, s’expliquent aisément 
par des décrochements du socle en direction du Sud-Ouest; ces pertur- 
bations affectent notamment les unités complexes du littoral méditerranéen, 
qu'il s'agisse des unités kabyles, telliennes ou rifaines, sud-telliennes, etc. 
On est ainsi conduit, en définitive, à concevoir un phénomène récent d’une 
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ampleur extraordinaire. Depuis un certain moment de l’époque miocéne 
— depuis le Miocène antérieur aux nappes mais après la mise en place 
des nappes — la Berbérie s’est déformée tout entière à la manière d’un 
jeu de cartes qu’on pousse sur une table. Chaque carte bouge peu par 
rapport à sa voisine, mais les deux cartes extrêmes s’éloignent beaucoup 
Pune de l’autre. Dans le cas de l’Afrique, et par rapport au site de Kairouan 
choisi comme référence, Tanger a progressé de quelque 250 ou 300 km en 
direction du Sud-Ouest. Ou si l’on prefère, tout étant relatif, c’est Kairouan 
qui s’est avancé au Nord-Est par rapport à une base supposée immuable 
dans la zone de Tanger. 

Ces conclusions incitent à évoquer Wegener. Car admettre une défor- 


x 


mation globale du Maghreb — déformation imputable a l’entraînement 
différentiel des éléments d’un socle morcelé — oblige a faire mouvoir 
d’une manière analogue certaines parties du môle européen. Et de tels 
mouvements, postérieurs à la tectonique tertiaire, impliqueraient eux- 
mêmes, avec une opposition de forces réactives variables, le déplacement 
relatif de très grandes masses continentales. 

Indépendamment de cet aspect théorique, les décrochements cumulatifs 
de l’Afrique du Nord auraient leur importance pour la compréhension de 
divers problèmes régionaux; ils permettraient notamment de rétablir les 
grandes unités charriées des zones littorales dans les positions qu’elles 
occupaient jadis après leurs mises en place et, ainsi, d’en faciliter peut-être 
l'analyse si délicate. Et puis, il y a des relations fréquentes entre les dislo- 
cations évoquées et le volcanisme récent, entre elles et de nombreux gites 
minéraux, entre ces mêmes accidents et les sources thermales. Si l’on 
tient compte, pour finir, de Pintérét qu'il pourrait y avoir à confronter 
les vues proposées avec les données de la séismologie, on comprendra la 
publication de ces lignes malgré leur part d’intuitions encore non contrôlées. 
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GÉOLOGIE. — Ages, par radiocarbone, de deux formations des 
environs de Rabat (Maroc). Note de M. Marcez GiGour, présentée 
par M. Paul Fallot. 


Le niveau marin de + 2 m du littoral marocain remonterait à 6 000 ans, comme 
l'épisode flandrien de Calais, la mer à Littorines de l’Europe septentrionale, et 
l’optimum climatique. Le dépôt terminal des alluvions rharbiennes de l’estuaire 
du Bou-Regreg daterait du x11¢ siècle, et le creusement ultérieur pourrait avoir une 
cause anthropique. 


Nous présentons les premières déterminations de l’âge absolu, par la 
méthode du carbone radioactif, concernant d’une part la plage fossile 
de + 2 m du Maroc, d’autre part les alluvions des plus récentes terrasses. 
Les analyses ont été faites, grâce à l’intervention du Professeur Rhodes 
W. Fairbridge, par le Docteur Wallace Broecker, géochimiste du Labo- 
ratoire géologique Lamont, de l’Université de Columbia à New-York. 

Comme il a été déjà dit (‘), un gisement de poteries néolithiques ou 
plus récentes a été découvert au sein des alluvions de la dernière terrasse 
du Bou-Regreg, dans sa basse vallée, près de Rabat (au point de coor- 
données Lambert 373 X 375). Les alluvions fines, grises, avec galets à la 
base, représentent ici l’étage Rharbien. Dans les puits, et la berge de 
Poued, au point 372,1 X 373,2, on voit les alluvions reposer sur des argiles 
d’estuaire à Scrobiculaires, Coques, Huîtres, Melanopsis, etc. Cette dernière 
formation appartient au remplissage flandrien du ria fossile du Bou- 
Regreg, remplissage qui a atteint un niveau de 2 m au-dessus de l'estuaire 
actuel, dans la partie amont. 

On sait également qu’à Témara et Miramar, soit à 12 km au Sud-Ouest 
de l’embouchure du Bou-Regreg, une plage consolidée est conservée à 2 m 
maximum au-dessus de la plage actuelle, que cette plage fossile remanie 
un «kjoekenmoeding », et qu’elle repose sur les derniers limons-sols rouges 
de l’étage Soltanien. 


L’amplitude maximale des marées est ici de 3,7 m. L’encastrement 
des dépôts et formes actuels dans ceux du Quaternaire récent permet 
d'attribuer l'estuaire et les plages fossiles à une période pendant laquelle 
le niveau de locéan s’est élevé jusqu’à 2 m plus haut que maintenant. 


Les sables de la plage de + 2 m de Miramar contiennent en abondance 
des coquilles de Mytilus africanus Chemn., Cardium edule L., Patella 
intermedia Jeffr., et autres espèces de la faune littorale actuelle. Un échan- 
tillon de ces coquilles analysé par M. Broecker (éch. L-398 B de Lamont; 
z 69 de Gigout) a donné un âge de 5 970 + 130 ans. Ainsi, la première 
détermination d’âge absolu du niveau de + 2m marocain confirme le 
rapprochement proposé (?) avec loptimum climatique d'Europe, qui 
remonte à 4 000 ans avant J. C., environ. L’optimum climatique, période 
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légèrement plus chaude et sèche que l’état présent, est estimé responsable 
de la transgression de la mer à Littorines, ou épisode de Calais du Flandrien 
moyen. 

Les poteries signalées dans les alluvions du bas Bou-Regreg sont 
concentrées à un horizon situé à 3 m sous la surface de la terrasse, et 3 m 
au-dessus de l’oued à l’étiage et marée basse. Elles sont accompagnées de 
fragments de charbon de bois, que M. Broecker a analysés (éch. L-398 
de Lamont; z 36 de Gigout). L’âge obtenu est 800 + 200 ans. Ceci veut 
dire que vers le x1r® siècle l’alluvionnement devait encore se poursuivre 
dans le bas Bou-Regreg. Si cette date est confirmée, il semble qu’une 
explication anthropique plutôt que climatique devra être mise en avant 
pour le creusement moderne, qui a interrompu l’alluvionnement rharbien. 
On pense à la dégradation des prairies, forêts et sols, par l’extension du 
nomadisme (*). 

La derniére transgression marine a été retrouvée en de nombreux endroits 
de la Méditerranée occidentale, souvent à Valtitude de + 2m: Algérie, 
Andalousie, Baléares, Sicile et l'Italie du Sud. Quant aux alluvions rhar- 
biennes, semblables dans tous les oueds d’Afrique du Nord, elles sont 
certainement plus récentes qu’on le croyait il y a quelques années. 
Elles paraissent d’ailleurs étroitement apparentées aux « alluvions 
modernes » des rivières d'Europe occidentale. 


(1) C. R. Soc. géol. Fr., n° 12, 1954, p. 266. Les poteries étaient dites néolithiques parce 
qu’on n’imaginait pas alors que les alluvions puissent être historiques. En réalité, ce sont 
des fragments frustes mais atypiques. 

() M. GicouT, Trav. Institut scient. chérifien, sér. géol. n° 7, 1957, p. 51. 

(@) Cf. J. BouLAINE, Thèse, Faculté des Sciences, Alger, 1957, n° 1, p. go. 


(Facullé des Sciences de Lyon.) 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence d’une nouvelle phase tectonique « léonienne » 
d'âge Westphalien D dans le Nord-Ouest de l’Espagne. Note (*) de 
M. Roserr Herman Waener, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Des conglomérats puissants, en discordance totale sur un socle antérieurement 
plissé, ont été datés par une flore d’âge Westphalien D supérieur. L'aspect torrentiel 
des conglomérats, fossilisant un relief jeune, suggère une phase tectonique immé- 
diatement antérieure aux dépôts. Elle est désignée ici sous le nom de phase léonienne 
de l’orogénèse ‘hercynienne. 


A l'Est de la région minière de Sabero, située dans la partie nord-est 
de la province de Léon, en Espagne septentrionale, il y a un fort dévelop- 
pement des poudingues calcaires et schistes houillers intercalés qui reposent 
en discordance angulaire sur des couches dévoniennes et viséo-namuriennes 
antérieurement plissées. C’est la même région sur laquelle j’ai publié une 
courte publication ('), traitant des caractéristiques lithologiques des couches 
de base de la série post-asturienne, d'âge Stéphanien B, dans le flanc sud de 
la Cordillère cantabrique. J’avais d’abord généralisé l’âge Stéphanien, 
établi pour le terrain houiller voisin de Sabero, à la formation discordante 
de poudingues et schistes intercalés qui affleurent près des villages de 
Santa Olaja de la Varga et d’Ocejo de la Pena. Ceci est à rectifier main- 
tenant grâce a la découverte d’une flore d’âge Westphalien D supérieur 
dans la formation discordante. Celle-ci se trouve à quelques dizaines de 
mètres au-dessus de la discordance nettement accusée, tout près du village 
d’Ocejo de la Pena. Elle fut découverte par un des habitants du village, 
M. Tomas Fernandez, qui m’a guidé sur les lieux. Les espèces suivantes 
y ont été trouvées : Neuropteris ovata Hoffm., Linopteris neuropteroides 
(Gutb.), Lin. neuropteroides minor H. Pot., Potoniea sp., Callipteridium cf. 
armast (Zeiller), Alethopteris zeilleri Ragot mnscr. (= A. grandini Zeiller, 
non Brongn.) var., A. grandinioides Kessler, Sphenopteris sp. div., Mariop- 
teris nervosa (Brongn.), Allotopteris erosa (Gutb.), Pecopteris plumosa (Artis), 
Pec. unita Brongn., Pec. polymorpha Brongn., Pec. sp. (ef. folchswillerensis 
Corsin), Pec. nov. sp. (aff. arborescens Schl.), Sphenophyllum emarginatum 
Brongn., Annularia sphenophylloides Zenker, A. stellata (Schl.), Calamo- 
stachys tuberculata Sternb., Calamites sp., Lepidophyllum sp. Cette flore, 
représentée par des échantillons nombreux et bien préservés, est certai- 
nement d'âge Westphalien D le plus supérieur. Sauf l’espéce Alethopteris 
zeillerr Ragot, qui est plutôt caractéristique du Stéphanien moyen et supé- 
rieur, l’ensemble des éléments représentés ici est nettement comparable 
à l’association des espèces connues des Flambants les plus supérieurs de la 
Lorraine (*). Dans la péninsule ibérique, c’est l’équivalent des flores d’ Erve- 
dosa et de Santa Suzana décrites par Teixeira (*) du Portugal. 


Une autre localité dans la même formation discordante d’Ocejo de la 
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Pena (terril au Sud du village) a livré : Neuropteris scheuchzeri Hoftm., 
Linopteris neuropteroides (Gutb.), Alethopteris zeilleri Ragot, Mariop- 
teris sp., Pecopteris unita Brongn., Pec. polymorpha Brongn., Lepido- 
phyllum sp., une association qui pourrait bien appartenir au Westphalien D 
supérieur. 

La présence de conglomérats puissants d’Age Westphalien D supérieur, 
en discordance totale avec des roches antérieurement plissées, pose la 
question de l’âge qu'il faut attribuer aux mouvements tectoniques respon- 
sables. Dans la série sous-jacente les roches les plus récentes sont d’âge 
Viséo-Namurien. Il est possible qu’elles furent plissées pendant la phase 
Curavacas, d'âge post-Namurien et pré-Westphalien B supérieur (‘), qui 
a été reconnue dans la province voisine de Palencia (*). Cependant, il y a 
aussi une forte indication de mouvements postérieurs, plus récents que le 
Westphalien inférieur, dans l’allure de la discordance qui montre la présence 
de dépôts torrentiels sur un relief assez jeune et certainement pas péné- 
plainisé. Cela donne l'impression qu'il s’agit de mouvements immédia- 
tement antérieurs au dépôt des conglomérats calcaires et schistes houillers 
d’Ocejo de la Pena, €’est-à-dire de mouvements d’âge vraisemblablement 
Westphalien D moyen. Ils appartiendraient, alors, à une phase tectonique 
inconnue jusqu’à présent que je propose d’appeler la phase « léonienne » 
de l’orogénèse hercynienne. 

Nous connaissons à présent cinq ou six phases hercyniennes dans le 
Nord-Ouest de l'Espagne. Ce sont les phases bretonne (post-Famennien, 
pré-Viséen), curavacas (post-Namurien, pré-Westphalien B sup.), léontenne 
(Westphalien D), asturienne (entre le Stéphanien A et B) (°), et ouralienne 
ou saalienne (‘). Quant à la phase léontenne, on ne connaît pas encore son 
extension géographique. Toutefois, dans la partie nord de la province 
de Palencia, de Sitter a reconnu une discordance locale qui, par la suite, 
a été cartographiée par Breimer (*) et datée comme pré-Stéphanien A par 
moi-méme (*). Cette discordance, qui est angulaire au mont de San Cris- 
tobal, disparaît déjà à quelques kilomètres plus à l'Est, où l’on voit une 
concordance absolue entre les couches du Stéphanien A et celles d’âge 
vraisemblablement Westphalien D qui les précèdent. Un autre intervalle 
d’érosion dans la même série de couches a été décrit récemment par 
Nederlof (*) près du mont de Cabra Mocha ('°). Il se trouve à peu près 100 m 
au-dessous du niveau de San Cristobal (Stéphanien A le plus inférieur) 
et à quelque 750m au-dessus du faisceau houiller de San Cebrian qui a 
été daté comme Westphalien D inférieur (''). Par conséquent, il est possible 
que l'intervalle d’érosion de Cabra Mocha soit d’âge Westphalien D moyen 
ou même supérieur. La coincidence de deux intervalles d’érosion d’age 
Westphalien D dans la province de Palencia avec les témoins plus ou 
moins contemporains de la phase tectonique léonienne dans le Nord-Est 
de Léon, fait supposer que cette phase a intéressé le territoire des deux 
provinces. Si l’on juge par l’allure plus brutale de la discordance à Léon, 
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la phase léonienne a eu son effet maximal dans la partie occidentale du 
territoire, puisque les phénomènes sont beaucoup moins importants vers 
l'Est, où, finalement, ils paraissent cesser totalement. Dans le même ordre 
d'idées, on pourrait invoquer le léger décalage entre l’âge Westphalien D 
le plus supérieur établi pour la formation post-tectonique d’Ocejo de la 
Pena (Léon) et le Stéphanien A le plus inférieur déterminé pour la formation 
de San Cristobal (Palencia), pour en conclure que les mouvements de la 
phase léonienne se sont propagés de l'Ouest a Est, approximativement. 

On n’a pas de données sur l’existence de mouvements d’âge Westpha- 
lien D dans les autres régions paléozoiques du Nord-Ouest de l Espagne. 
Indiquons, toutefois, qu’Adaro (!?) a signalé des conglomérats calcaires 
(« gonfolitas ») dans la partie la plus supérieure de la série houillère du 
« Bassin Central » des Asturies, série qui a été datée par Jongmans (‘*) 
comme étant d'âge Westphalien C-D. 


(*) Séance du 21 décembre 1959. 

(:) Estudios Geolégicos, 13, n°S 35-36, 1957, p. 229-239. 

(2) Cf. les travaux de P. BERTRAND, P. Corsin, P. GuTHORL et autres sur les flores 
de la Sarre. Des données d’ensemble ont été consignées par CorsIn, 1952 (C. R. 3° Congr. 
Carb. a Heerlen, 1, p. 93-98). 

(*) Voir, surtout, Bol. Soc. Geol. Portugal, 5, n°5 1-2, 1944, p. 1-139. 

(*) Cf. R. H. WAGNER, Estudios Geolégicos, 16, 1960 (sous presse). 

() Voir J. Kanis, Leidse Geol. Mededelingen, 21, 1956, p. 377-446. 

(°) Cf. R. H. WAGNER, Estudios Geoldgicos, 11, n° 26, 1955, p. 145-202. 

(7) Pendant l’intervalle compris entre le Stéphanien C et le Permo-Trias il y eut des 
mouvements pas encore datés exactement. Par analogie avec le Nord du Portugal, cepen- 
dant, il est possible que les deux phases ouralienne et saalienne se soient manifestées dans 
le Nord-Ouest de l Espagne. 

(8) Estudios Geologicos, 14, n° 37, 1958, p. 5-30. 

(*) Leidse Geol. Mededelingen, 24, 1959, p. 661-663, fig. 16. 

(‘°) Voir la coupe 2 dans le supplément 2 du travail de Nederlof (loc. cit.). 

(1) Estudios Geolôgicos, 11, n° 26, 1955, p. 160. 

(*) Bol. Inst. Geol. España, 34, 1913, p. 38. 

(3) Estudios Geolôgicos, 8, n° 15, 1952, p. 7-19. 
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GEOLOGIE. — Sur quelques dépôts du Quaternaire du Ténéré (Niger). 
Note de M. Hueues Faure, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Formations dunaires, fluviatiles et lacustres, phases d’érosion et industries 
lithiques indiquent une succession de périodes humides et arides au cours du Quater- 
naire dans le désert du Ténéré. 


Au cours des levers géologiques effectués pour le Service de Géologie et 
de Prospection minière, un éertain nombre d’observations ont été relevées 
sur les formations récentes qui occupent la majeure partie du Ténéré et 
des régions situées au Nord du Tchad. Bien que les corrélations ne soient 
pas encore faites avec d’autres régions (') il nous a semblé intéressant de 
signaler un certain nombre de faits et d’établir une chronologie relative 
des différentes formations et phénomènes observés. 

Le Ténéré, pays parfaitement plat ou très faiblement ondulé, forme le 
pendant du Tanesrouft à l’opposé du massif central saharien. Légèrement 
incliné vers l'Est et le Sud, il est recouvert d’alluvions fluviatiles et de 
dépôts lacustres en grande partie masqués par un manteau peu épais de 
sable plat surtout développé vers le Sud en direction de lerg du Ténéré. 
Cet erg s’étend du Sud du Tibesti au Sud de l’Aïr, sur près de goo km, 
avec une largeur de 200 km et comporte des annexes isolées ou rattachées 
à la masse dunaire principale dont la plus importante vient entourer I’ Air 
jusqu’au 20€ parallèle. Plus au Sud un erg mort occupe l’ensemble du pays 
jusqu’au lac Tchad. 

Derg ancien constitue les vastes ondulations sableuses fixées du Sud dont 
la hauteur peut dépasser 100 m. La teinte du sable est jaune. On n’observe 
pas le soubassement de cet erg, mais il est sans doute constitué par les 
formations du Tchad ancien bien connues par sondages en Nigéria et dans 
la République du Tchad. 

Derg récent est la formation la plus récente au Nord du 16€ parallèle 
ou il est en cours de développement et d’extension en gagnant sur les 
espaces nus. La hauteur des dunes dépasse rarement 30m. Le sable est 
très blanc et constitue des barkanes ou de longs cordons Est-Nord-Est- 
Ouest-Sud-Ouest, plus ou moins obliques et surimposés par rapport à la 
direction des dunes anciennes. A l’approche du massif de I’ Air la direction 
des cordons diverge, devenant Est-Ouest dans le Nord et Nord-Sud dans 
le Sud. 

Les alluvions fluviatiles, apparaissent sous forme de surfaces grises sous 
les dunes récentes. On peut en suivre l’extension depuis le débouché des 
principales vallées de l’Aïr. Les surfaces à fin gravier des environs de 
Grein sont à rattacher à la même période humide où les oueds de l’Aïr et 
le Tafassasset (?) coulaient et étalaient leurs alluvions sur une immense 
surface dans le Ténéré. La seule coupe observable est celle du puits de 
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PArbre du Ténéré (altitude 500 m environ au-dessus du niveau de la mer) 
qui, sur le Crétacé aquifère, montre 29m d’alluvions non consolidées, 
plus ou moins grossières, à stratifications entrecroisées et niveaux conglo- 
mératiques comportant des galets de grès ‘crétacés. Dans les environs de 
PArbre du Ténéré on rencontre sur les surfaces fluviatiles des blocs de 
basalte vacuolaires provenant de l’Aïr et actuellement isolés par les dunes. 
A Alanlara on remarque que la partie amont des oueds à alluvions grises 
entaille une ancienne surface à reg de gros quartz. En de nombreux points 
des tubulures ferrugineuses verticales recoupent la partie supérieure des 
surfaces grises et semblent mouler d'anciennes racines. Il est possible que 
l’outillage paléolithique soit contemporain de la période humide indiquée 
par ces dépôts. 

Les diatomites forment des surfaces pulvérulentes blanches localisées 
aux points bas du Ténéré. On les rencontre non seulement dans tous les 
fonds de cuvettes, mais aussi loin des oasis sur une surface extrêmement 
étendue qui commence 50 km à l'Ouest d’Achegour et s’étend jusqu’à 
Bilma. A Agadem les lambeaux de diatomite affectés de forts pendages 
de dépôt montent le long des falaises jusqu’à 40m au-dessus du fond 
de la dépression. La position actuelle du fond des cuvettes sous l’ancien 
niveau lacustre s'explique par érosion et déflation, particulièrement aisées 
dans le matériel léger des diatomites. Dans le Ténéré oriental l'altitude des 
dépôt de diatomite se situe aux alentours de la cote 400. Le lac à diatomées 
devait être très étendu et pratiquement continu, parsemé d'îles corres- 
pondant aux reliefs actuels. C'était l'aboutissement des fleuves dont nous 
avons signalé les dépôts. Formations lacustres de l'Est et du Sud et dépôts 
fluviatiles de l'Ouest et du Nord sont donc sensiblement contemporains. 

La cote des affleurements de diatomites diminue vers le lac Tchad actuel 
(cote 281 m), indiquant un léger enfoncement récent de la cuvette tcha- 
dienne. Près de l’Adrar Bous des diatomites situées vers la cote 700 
témoignent peut-être de lacs isolés ou de la continuation très récente du 
mouvement de surrection des massifs cristallins de I Air (*). 

Les diatomites renferment de nombreux Siluridés fossiles. On y trouve 
aussi des roseaux, soit dans les limons gris de base, soit en empreintes 
dans des dalles caleaires lacustres qui les surmontent et qui contiennent 
également des Gastéropodes à test conservé. Des rognons silicifiés aplatis, 
de forme amiboide, à la base des bancs de diatomites, donnent parfois 
des regs après disparition des diatomites. 

Dans le Sud ces formations lacustres reposent sur l’erg ancien. 

Le Néolithique est représenté dans le Ténéré par des restes d’une extra- 
ordinaire abondance : poteries, outillage lithique, témoignant d’une autre 
époque humide assez rapprochée où le Ténéré était cultivé et où les oueds 
coulaient encore. L’outillage néolithique repose sur les dunes anciennes 
et sur les surfaces fluviatiles, mais il est recouvert par les dunes récentes. 

La chronologie de ces dépôts, qui peut être déduite des observations 
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signalées ci-dessus, est éclairée par une coupe relevée à Agadem. La falaise 
sénonienne et tertiaire (*) est entaillée de plus de 150m par une érosion 
succédant à un faible mouvement de bascule. Cette érosion, qui a pu 
se faire en une ou deux étapes, témoigne d’une ou plusieurs périodes 
humides datant de la fin du Tertiaire ou du début du Quaternaire. Les 
matériaux déblayés ont contribué à la sédimentation des formations du 
Tchad ancien. La coupe relevée dans les formations adossées à la falaise 
crétacée montre la succession suivante, de bas en haut : 

a. Dune ancienne I, sable orangé et éboulis anciens (10 m). Période sèche, correspondant 
à l’erg ancien. 

b. Lacustre à iarowiite a roseaux (3,50m). Période humide. 

c. Dune ancienne II, sable à larges stratifications obliques (4 à 10 m) difficile à distinguer 
de a lorsque les diatomites manquent. Période sèche. 

d. Reg ancien, isolé des apports actuels de la falaise par une entaille d’un oued de 20 m 


de profondeur, suivie de dépôts d’alluvions. Période humide. 
e. Dune récente barrant partiellement l’oued. Période sèche actuelle. 


On peut penser que le Néolithique correspond à la fin de la période 
humide (e); mais il faut être très prudent dans les raccords chronologiques 
basés sur les variations climatiques : l’époque actuelle nous montre la 
formation de dunes dans le Nord alors que les dunes anciennes sont ravi- 
nées par les pluies dans le Sud. La notion de « période humide » et de 
« période sèche » n’est peut-être valable qu'entre certaines limites corres- 
pondant a des zones climatiques étagées du Nord au Sud. C’est la dila- 
tation ou le balancement (*) de ces zones qui semble responsable de la 
nature des dépôts au cours du Quaternaire. 

Ajoutons que dans la zone désertique actuelle la teinte du sable est 
blanche. Seules les dunes anciennes prennent une teinte plus rousse due à 
une pellicule d’oxyde de fer déposée autour des grains de quartz au cours 
de périodes humides postérieures. Ceci confirme un fait déjà établi ailleurs : 
la couleur rouge d’un sédiment ne caractérise pas un climat désertique à 
l’époque de son dépôt. 


(:) H. ALIMEN, J. CHAVAILLON et J. MARGAT, Contribution à la chronologie préhistorique, 
africaine, Note présentée au Congrès Préhistorique de France, Monaco, août 1959. 

() C. KizrAN et J. PETIT-LAGRANGE, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1299; L. FEYLER 
TOITS 200581530, Des 72 Ie 

() H. FAURE, Bull. Soc. géol. Fr., (7), 2, 1959, p. 143. 

(*) H. FAURE, C. R. somm. Soc. géol. Fr., 13, 1954, p. 309. 

() L. BazouT, Travaux de l’Institut de Recherches Sahariennes, 8, 1952, p. 9 
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GRAVIMETRIE, — Explication d’une propriété de la courbe hypsographique. 
Note (*) de M. Jean Lacrura, présentée par M. Pierre Tardi. 


La répartition statistique actuelle entre océans et continents correspond à une 
équation d’équilibre imposée par l’isostasie aux échanges entre les glaces conti- 
nentales et l’eau des océans. L’équilibre est stable au cours des fusions, instable 
au cours des glaciations. 


La répartition statistique des surfaces en fonction de l’altitude (positive 
pour les continents, négative pour les fonds océaniques) est représentée 
par la courbe hypsographique, dont j’ai signalé dans une Note anté- 
rieure (') la propriété suivante : sa forme est telle que le niveau dit eustatique 
des océans soit indépendant du volume des glaces continentales lors de 
processus assez longs pour inclure les réajustements isostatiques. Cette 
propriété ne serait pas vérifiée si l’ensemble des océans était moins étendu 
et plus profond ou inversement, à volume égal. Nous allons préciser l’énoncé 
précédent et donner une explication fondée sur l’isostasie; cette dernière 
aura ainsi à son actif le fait d'imposer une condition respectée par la 
répartition réelle entre océans et continents. 

Nous nous placerons dans le cadre du schéma d’ Airy : l’écorce terrestre, 
de densité d, portant des masses soit océaniques, de densité 1 + <¢, soit 
glaciaires, de densité 1 —1, repose sur un substratum de densité 2. 
Soient E, l'épaisseur de l’écorce pour un élément continental de surface As, 
d'altitude x, portant une épaisseur glaciaire e et E, l’épaisseur de l’écorce 
sous un élément océanique de profondeur y. L’équation d'équilibre 


(1) e(i—n)+ E,d=y(i+:)+ Ey d+ (E,— E,— 2 —y) 4 
donne par différentiation, avec la notation d’ = 3— (1 + ¢) 
(2) ' (1 — n) Ae+ dAx + d'Ay =o. 


Cette relation représente les échanges d’eau entre les glaces conti- 
nentales et les océans. Les épaisseurs E, et E, sont considérées comme 
constantes pendant les durées géologiquement insignifiantes que nous 
aurons à considérer; il en est de même pour la masse totale d’eau; d’où 
. la deuxième relation différentielle 


(3) {i—n) AV +b(i+e) Ay=o (b est la surface totale des océans). 


AV est la somme des variations Ae As, étendue à la surface totale a des 
continents, qu’on peut décomposer en deux zones a, et a: : a, comprend 
l’ensemble des éléments As pour lesquels Ae n’est pas nul; Aw y varie, 
d’un élément à un autre, en fonction de Ae. Au contraire, pour la zone a,, 
e et Ae sont nuls; l’amplitude verticale Ax, des transgressions ou régressions 
est constante et fournie par la relation 


(4) 0 At» + d' Ay=o, 
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x, étant l’altitude moyenne du domaine az; c’est à cette zone qu’on devrait 
restreindre la notion de niveau eustatique des océans. 

Soient Ae, et Az, les valeurs moyennes de Ae et Ax dans le domaine 4; ; 
on à 

AVES a; des. 

Prenons le cas d’une fusion (Ae, négatif). On voit alors facilement 
que Az, est positif (régression) et Av, négatif (transgression). Consi- 
dérons a, Ax, + a, Ax, variation du niveau eustatique mondial ou, 
appellation moins ambiguë, de laltitude moyenne de l’ensemble des 
zones continentales 


a, Ax, + a, Ars — = 
Ô 


(1 — n) AV[ (a, + as) a’ 
lens | 

Avec les valeurs numériques classiques 1+2= 1,03, 2=3,27, donc d'—2,24, 
le crochet s’annule pour b/(a, + a.) = 2,17. La valeur numérique de b 
(fusion terminée) est sensiblement : b = 0,71 (*). Mais, si cette valeur 
convient à la relation (3), par contre il n’est pas légitime d’écrire simple- 
ment a,-+ 4; = 1— b. En effet certaines bordures continentales comportent 
une marge immergée dont les mouvements verticaux doivent accompagner 
ceux des continents (régionalité de Visostasie) et non ceux des fonds 
océaniques; en mettant la séparation en moyenne a l’isobathe 200m, 
on annulerait exactement a, Ax, + a, Av.; mais, la valeur de © étant mal 
connue, nous devons nous borner à constater absence de désaccord signi- 
ficatif entre la valeur réelle de a, + a, et celle quiannule a, Ax,+ a; Aas. 
D'ailleurs effet du réajustement résiduel (*) sera négligeable (“). 

Si (a, + a)/b était, au cours d’une fusion, supérieur à (1 + ¢)/d’, 
a, Av, + a, Ax, serait négatif comme AV. Mais, à une telle diminution 
de l’altitude moyenne de l’ensemble des continents correspondrait, à cause 
de la forme de la courbe hypsographique, une rapide diminution de a, + az. 
De méme une valeur trop faible aurait pour conséquence une augmentation. 
Comme le raisonnement ne s’applique évidemment pas aux. glaciations, 
nous conclurons : la répartition statistique actuelle entre océans et 
continents correspond à une équation d’équilibre imposée par l’isostasie 
aux échanges entre les glaces continentales et l’eau des océans. L’équilibre 
est stable au cours des fusions, instable au cours des glaciations. 

L’instabilité au cours des glaciations est susceptible dans certains cas 
d’accuser le contraste entre les deux domaines, contrairement à l’action 
de l’ensemble érosion-sédimentation; de très importantes glaciations 
pourraient même être à l’origine de ce contraste (°). 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 

(:) J. LaAGruLA, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1413. 

(:) A. WEGENER, La genèse des continents et des océans, Nizet et Bastard, 1937, p. 34. 
(:) E. NisKANEN, On the upheaval of land in Fennoscandia, Publications of the Isostatic 

Institute, Helsinki, 1939. 
(*) J. LaGruLA, Congrès international de Géologie, Section IX, fase. IX, Alger, 1952. 
(5) J. LAGruLA, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1817. 


291320 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


HYDROGÉOLOGIE. — Deux cycles des eaux souterraines. 
Note de M. Nicoras Ourraxorr, présentée par M. Paul Fallot. 


L'expression « cycle des eaux souterraines » est classique. Elle désigne 
la circulation des eaux météoriques pénétrant dans la croûte terrestre et 
revenant, de nouveau, en grande partie, à l'atmosphère. 

Quoique les particularités de ce cycle des eaux souterraines soient déjà 
bien connues, des recherches détaillées apportent toujours de nouvelles 
découvertes. 

Abstraction faite de cas spéciaux locaux, on peut estimer qu’en général 
il faut compter une ou quelques années pour que le cycle en question se 
ferme. 

Mais à côté de ce cycle, dont les manifestations, très évidentes, prennent 
parfois des proportions gigantesques, existe un autre cycle d’eaux beau- 
coup moins connu, mais d’une importance primordiale pour lévolution 
des masses rocheuses formant la croûte terrestre. Si le premier cycle 
commence dans l’atmosphère, le second commence dans les eaux océaniques. 
Les particules de divers diamètres qui se déposent sur le fond marin et y 
forment des couches de sédiments, entraînent avec elles une quantité 
considérable d’eau qui reste emprisonnée, « fossilisée » dans les couches 
sédimentaires (‘). 

Ces eaux demeurent passives plus ou moins longtemps (« fossilisation ») 
voire durant plusieurs périodes géologiques, si le bassin d’accumulation 
des sédiments reste en dehors des compartiments de la croûte terrestre 
affectés par des mouvements tectoniques. 

Toutefois, un facteur permanent et de nature physique agit sans arrêt 
sur toute la croûte terrestre, y compris, bien entendu, les couches sédi- 
mentaires : celui de la vibration perpétuelle sur laquelle j’ai déjà attiré 
l’attention (°). Les caractéristiques de la vibration (fréquence, amplitude, 
direction) varient avec le temps, car les causes de cette dernière sont multiples 
et ne participent pas toutes simultanément au concert général. Il en résulte 
des modifications considérables des effets produits par ces vibrations. Ils 
furent examinés antérieurement (*). Mais l’effet commun à toutes les 
espèces de vibration est le tassement du matériel sédimenté, qui s'exprime 
par la diminution de son volume et par son durcissement, l’augmentation 
de sa compacité. C’est déjà le début de la diagénèse. A la faveur du tasse- 
ment des sédiments, l’eau est partiellement chassée. Elle cherche à 
s'échapper vers le haut (poids spécifique) mais se trouve rapidement arrêtée 
par des niveaux imperméables argileux (*) : la « fossilisation » de cette 
eau est alors réalisée. 

Tout change dès qu’un mouvement tectonique exerce sa pression sur 
les couches sédimentaires en question. La croûte terrestre s’adapte à cette 
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pression par l'apparition de failles et de plis. Ces derniers, malgré l’impres- 
sion de grande plasticité qu'ils donnent, ne se réalisent, en fait, que par 
la naissance dans leur masse de multiples cassures. Ainsi, le mouvement 
tectonique détruit-il, dans les couches rocheuses, la stabilité des pressions. 
I] est tout naturel, alors, que écoulement des eaux s’effectue partant des 
magasins dans la direction des failles sous leffet de la pression de paquets 
rocheux encore non fendillés, mais qui commencent à se tasser. À partir 
de ce moment se déclenche le mouvement ascendant des eaux fossiles. 
Mais ici, il y a lieu de tenir compte d’un autre facteur de premiére impor- 
tance. J’entends l’équilibre du système liquide-vapeur soumis à une forte 
pression et à une température élevée. Tant que |’ « eau fossile » se trouve 
en vase clos, équilibre se maintient. Mais la fissuration le rompt, notam- 
ment par la diminution de la pression en provoquant la poussée des vapeurs 
d’eau vers les parties supérieures de la croûte terrestre. Dans les zones 
plus froides qu’elles atteignent ainsi commence leur condensation et appa- 
raissent des filets (ou des nappes) d’eau douce. Par contre, dans l’eau 
résiduelle la concentration des sels dissous augmentera. 

Ce processus inévitable explique le fait « depuis longtemps constaté, 
d’une augmentation de la condensation des eaux de gisements (du pétrole) 
avec les profondeurs » (°). 

La concentration accrue des eaux peut dépasser successivement les 
limites de saturation des sels dissous, d’où leur précipitation. 

Il est permis de prévoir que la précipitation des sels sera fractionnée 
dans certains cas. Une explication semblable a été avancée par Ricour, 
Bourcart et Lévèque (?) relativement à la formation des niveaux salifères 
du Trias. 

Le processus que j’ai décrit théoriquement ci-dessus expliquerait de 
nombreux cas de formation de filons métallifères. En effet, il ne faut pas 
oublier que les sédiments peuvent être grano-classés à la suite de vibrations 
perpétuelles qui affectent la croûte terrestre (*). Les eaux fossiles, dans 
des conditions de pression et de température élevées (ce qui augmente 
considérablement leur pouvoir dissolvant), entrent en contact avec les 
couches de compositions minéralogiques sélectionnées grâce à la vibration. 
Les eaux de mer qui imbibent les sédiments dissolvent une partie de ces 
minéraux et en devenant des eaux fossilisées se différencient d’une couche 
à l’autre et n’ont plus la composition moyenne de l’eau de mer. Quand les 
eaux de diverses couches sont mises en mouvement, elles entraînent et 
— plus haut — précipitent, dans les fissures béantes, le matériel de remplis- 
sage susceptible, partiellement, de former des gîtes métallifères. 

Les eaux venant de la profondeur, déjà dessalées partiellement, seront 
encore diluées, dans les zones voisines de la surface, par les eaux météo- 
riques et perdront ainsi totalement leur caractère spécifique initial. Il faut 
que se réalisent certaines conditions favorables (jeu de failles béantes) 
pour que les eaux des grandes profondeurs puissent atteindre la surface 
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de la terre sans être trop contaminées par les eaux météoriques. Mais, 
en général, le mouvement des eaux montantes s'effectue avec une faible 
vitesse par une infinité de canaux capillaires. 

Cette dernière condition favorise grandement l’amorce et la réali- 
sation des réactions entre les ions véhiculés par eau et ceux qui entrent 
dans la composition de ambiance rocheuse traversée par les eaux remises 
en mouvement. 

C’est déjà le domaine du métamorphisme régional. 

Les multiples sondages de recherche de pétrole permettent de se faire 
une idée, très approximative bien entendu, de l’immense volume d’eau 
emmagasiné dans les couches sédimentaires. W. Bruderer (') parle même 
des « océans souterrains fossiles » et donne des exemples saisissants quant 
aux volumes d’eau sortis des sondages effectués sur divers champs pétro- 
liferes. | 

Tenant compte de cette masse gigantesque d’eau incluse, par la vote de 
la sédimentation, dans la croûte terrestre, on saisit l’échelle des phénomènes 
évoqués plus haut et qui résultent de la remise en mouvement des « eaux 
fossiles », qui suivent ainsi, avec lenteur, leur chemin vers la fermeture 
du second grand cycle des eaux souterraines. 


. BRUDERER, Bull. Ass. Franc. des Techniciens du Pétrole, n° 120, 1956. 
. Ricour, J. Bourcart et P. LÉVÈQUE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1884. 
. OULIANOFF, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2404. 
. OULIANOFF, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2782. 
. OULIANOFF, Comptes rendus, 247, 1958, p. 313. 
. SCHŒLLER, Hydrogéologie, Paris, 1955. 
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GLACIOLOGIE. — Mécanique des glaciations et décalage des glaciations des 
hémisphéres Nord et Sud. Note de M. Marruias Marsemnski, présentée 
par M. Charles Maurain. 


On applique la mécanique des glaciations établie dans (') pour le cas où les glacia- 
tions des hémisphéres Nord et Sud sont considérées séparément. On trouve que : 
1° un décalage + entre les glaciations des hémisphères est inévitable et 2° les gla- 
ciations n’atteignent jamais l’état de compensation. 


1. Grandeurs caractéristiques pour la théorie générale des glaciations. — 
Bien que les températures varient notablement au cours des glaciations, 
il n’est pas indiqué, comme nous l’avons démontré dans ('), de les choisir 
comme grandeurs caractéristiques. En effet : a. introduire une tempé- 
rature moyenne du Globe (ou même des températures moyennes) n’est pas 
possible, parce que celle-ci caractériserait très peu l’état glaciaire : à une 
température moyenne au-dessus de zéro peut correspondre — et c’est 
justement ce qui se passe actuellement — l’existence de parties de l’écorce 
terrestre comportant des glaciers, et b. introduire les températures réelles 
serait peu commode, parce que ceci reviendrait à l'introduction d’une 
infinité de grandeurs caractéristiques. C’est pourquoi il convient de choisir 
comme grandeurs caractéristiques, les masses de la glace sur la surface 
du Globe (Q,), ainsi que — étant donné que cette glace se transforme 
facilement — les masses d’eau dans d’autres formes. Ces formes (« phases », 
« états ») sont : Q,, masse de l’eau de l’hydrosphére; Q,, masse de l’eau de 
l’atmosphère, et Q,,, masse de l’eau liée chimiquement et de l’eau cristal- 
line dans les minéraux. Dans la première approximation, on ne considérera 
que trois de ces grandeurs : Q,, Q4, Q, (cas B), dans les suivantes, toutes 
les quatre (cas C), voir aussi () et (?). 

2. Équations fondamentales. — Les changements (dérivées par rapport 
au temps) des grandeurs caractéristiques sont déterminés par ces gran- 
deurs mêmes; c’est la le fait essentiel qu’on peut prendre pour base de 
toute théorie des glaciations : Q, = f:(Q:), Q, = fo(Qi), Q,=f»(Q:) et 
Q,= fn(Q:), où Q; sont toutes les Q, Q., Q,, Qn. L'hypothèse que les 
changements sont lents et, par conséquent, les grandeurs Q,, Q,, Q, 
et Q’, sont petites, nous amène, après quelques transformations élémentaires 
[voir (*) et (?)], à donner une forme linéaire aux équations fondamentales : 


Q; ees aQ) Fr (0b B) Qw = (e— dc) Os == DO: 
Oly =— 0Qw+ (a — da) Qi + (de— C)Q,+(dd— D)Q,; 
Os cQp+ (da — A)Q:+ (6 — db) Qw+ (d— 0d) Qn; 


QO; SAT AQ in + AQ; sie BQ = CO; 


avec 16 coefficients formellement possibles, mais ramenés à 12, grâce à la 
condition de la conservation des masses : Q;+ Qw+ Q,+ Qn= Cte. 
Il est aussi facile de voir que, pour des raisons géologiques et chimiques, 
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les constantes A, C, D et éd sont très petites, voire nulles. Les équations 
données correspondent au cas C; pour la première approximation (cas B) 
! N) Ni] 
on posera encore B = o et l’on aura Q, = — aQ,+ 2bQ,.4+ (c — dc) Q,; 
! » Q ! n AY 
Q.= — bQw+ (a — ¢a)Qi+ oc Qu; Q,=—cQ,+0aQ, + (b— 2b) Quy. 
Ici l'équation de conservation aura la forme Q,+ Q.+ Q,= Cte. Pour 
ce cas (B) les constantes 2a et 2b sont aussi assez petites et l’on peut 
pratiquement poser ca = ¢b =o. La solution pour ce cas est obtenue 
dans (') : Q=y, exp (— Bt) coswt + y, exp (— ft) sinwt + Cte; ou sont 
8 — « décrément » = 0,5(a+ b+ ¢) 
D fréquence » — 0,5 V2 ab + 2ac + 2bc— hbdc 


enfin y. et y, constantes d’intégration. Or, on ne doit pas penser que la 
solution simple donnée représente les solutions générales du probleme des 
vlaciations. Celles-ci sont à tirer des équations fondamentales qui sont non 
linéaires; ces solutions contiennent plusieurs périodes et peuvent servir 
à explication non seulement de la « courte » périodicité des glaciations 
(10 000-50 000 ans), mais aussi de la « longue » (3.r10°-5.10 ans). 

3. Grandeurs caractéristiques et équations fondamentales pour le cas où 
les glaciations des hémisphères Nord et Sud sont considérées séparément. — 
Pour introduire la considération séparée des glaciations du Nord et du Sud, 
nous nous bornerons ici à la première approximation, c’est-à-dire au cas 
des quatre grandeurs caractéristiques proprement dites (Q;, Q., Q,, Q,) 
on ne garde que trois : Q;, Q,, Q,. Alors, au lieu de considérer une valeur 
commune pour les deux hémisphéres Q;, on introduira deux grandeurs 
Q, et Q, (dont la somme Q, + Q, = Q,) pour les masses de la glace dans 
l'hémisphère Nord (Q,) et Sud (Q,). Ainsi on reviendra à des grandeurs 
caractéristiques formellement au nombre de quatre (Q,, Q,, Q., Q,), 
cependant ce ne sont pas maintenant des « phases » ou des « états » a propre- 
ment parler [voir (') et (*)|, aucune liaison entre Q, et Q, et aucune influence 
directe entre elles n’étant possible. Les équations fondamentales s’écrivent 
Q,= fs(Q, Os Q»); Q,= fr (Qu Qu; Q,), Qu = fw (Qs, Qn, Qu, Q>), 


(We AO 0208-00) Étant linéarisées, ces équations sont 


Q' = — as Q + 0b, Qu + (EC Cs) (QE QO, = — An Qn+ db, Qw+ (Cp 0€n) One 
O1, = — BO Qw + (as — das) Qs + (an — dan) Qu+ (On + Des) Q,; 
Ota = Css Cn) OF Su Ody Q.+ day Qu+ (Ob a: db; — dx ) Qwi 


‘ot Péquation de la conservation des masses : Q,+ Q,+ Q,.+ Q,= Cte 
est déja prise en considération, en vue de diminuer le nombre des constantes 
indépendantes. Ici de méme raison que dans le paragraphe 2, on posera 
6a;= ca, = db;= $b,= o. 

4. Solutions des équations fondamentales pour le cas où les glaciations des 
hémisphères Nord et Sud sont considérées séparément. — Pour simplifier, 
il est indiqué de soustraire des grandeurs caractéristiques leurs valeurs 
moyennes. Ces différences satisferont aux équations du paragraphe 3; 
seulement la condition de conservation sera q;-+ qu + qw+ gy= 0. Il s’agit 
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alors de résoudre le système des trois équations q, = — a,q,+ (c,— èc, )q,: 
Gn = — Ann + (Cn— Sen) Qp3 = — (Cat es + b)q,— bg. — bqn, aux 
trois inconnues q,, q;, q, la grandeur q, étant éliminée à l’aide de l’équa- 
tion de conservation et la remarque simplificatrice du paragraphe 3 
(Ca,= da, = 6b,= 0b,= 0) étant appliquée. Soit gq une des gran- 
deurs qn, Js. Jp (Ou qv); l'équation pour q aura la forme 


7/2 


Q" + (as + An+ C5 + Cn+ db) q" + [(as+ Gn) (cs + cn + b) 
+ Ans + b(cs— des) + b(Cn— dcr)] q 
+ As An (Cs + Cr+ 6) + ba,(c,— Oe.) + bas(cr + dcr) = 0, 


dont la solution est. q = y. exp (— f;t) cosw, t + y, exp (— 8st) sinw;t. 
Ici y. et y, sont des constantes d’intégration, 


Bi=« décrément » = 0,33 ... (a+ a, + Cr+ On +5), 6); —= « fréquence », 


3 


exprimées par les formules de Cardan. (Pour le cas non linéaire, on trou- 
vera plusieurs © en correspondance avec les périodicités « courte » et 
« longue ».) Supposant que q, est obtenue à partir de l’équation donnée du 
troisième ordre on aura pour la détermination de gq, et q, les conditions 
(B;+ tw; + a,)q.= (c— dc)» et (Bs; tw3+ an) Qn= (cu — dc)q,, d’où 
découle que le décalage entre q, et q, (et entre Q, et Q,) est 


9 = arctg { as | An — as |:[@3 + (an— Bs) (as — Bs) | }. 


5. Quelques conséquences glaciologiques et géologiques. — Ce qui nous 
intéresse ici le plus, c’est le comportement relatif de Q, et Q,. C’est pourquoi 
la formule de décalage est de la plus grande importance pour l'application 
à la Terre. Les constantes a, et a, — déterminant l’auto-destruction des 
glaciers des hémispheres Nord (a,) et Sud (a,), les pertes en glace entrée 
dans les océans et fondue aux latitudes tempérées —, sont essentiellement 
différentes (a, — a, 0). Le dénominateur contient des grandeurs phy- 
siques et géologiques essentiellement finies. Ainsi l’argument de arc tg 
nest jamais nul, et la fonction (arc tg) elle-même n’est égale ni à zéro, 
ni à 7. Ceci prouve que les grands cas extrêmes ne sont jamais possibles. 
Ni l’état d’un isochronisme complet (9 = o, coincidence entre les maximums 
des glaciations Nord et Sud, ainsi qu'entre les minimums), ni l’état d’une 
compensation idéale (9 = =, coïncidence des maximums de la glaciation 
Nord avec les minimums de la glaciation Sud, et vice versa) ne peut avoir 
lieu en réalité. Ainsi ces deux hypothéses, si répandues, doivent étre 
complétement rejetées. La réalité se trouve quelque part entre ces deux 
extrêmes; peut-être autour de 7/2, qui est la valeur du décalage la plus 
probable, jusqu’au calcul exact des constances déterminantes. Naturel- 
lement ce décalage n’exclut pas la prise en considération d’une valeur 
globale (Q,), mais cette dernière n’est qu’une simplification plutôt mathé- 
matique et n’a pas de sens proprement géologique. 


(‘) J. scient. Météor., 1956, p. 69. 
(@) Ibid., 1960. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les résultats des fouilles faites dans le Paléocène du 
mont de Berru (Marne) de 1957 à 1959. Note de M. Donatp E, Russezz, 
présentée par M. Jean Piveteau. 


La reprise des fouilles dans le Paléocène classique de Cernay-les-Reims, en même 
temps que l’ouverture d’un nouveau gisement à Berru, ont fourni — en partie 
grâce à la pratique du criblage fin — une faune de Vertébrés dont plusieurs repré- 
sentent des espèces nouvelles, tandis que d’autres apportent un complément de 
connaissances sur des formes partiellement connues. 


Venu en France j’ai pu entreprendre des recherches sur le côté ouest 
du mont de Berru dans le « conglomérat » de Cernay, lequel a attiré autre- 
fois l’attention de V. Lemoine, Depéret, Schlosser et, plus récemment, 
de Teilhard de Chardin, et qui représente comme l’on sait le seul gisement 
stratifié de Mammifères paléocènes en Europe. 


Plus d’un millier de dents de petits Mammifères ont été trouvées dans 
ce site au cours de l’été 1957, dont quelques-unes représentent des espèces 
nouvelles, appartenant soit aux Condylarthres, soit à différentes familles 
d’Insectivores. Pour obtenir de bons résultats il est nécessaire, étant donné 
le caractère de cette partie ouest de la couche, de pratiquer un tamisage 
de la gangue, méthode peu utilisée jadis : les dents sont de petite taille, 
souvent isolées, et très difficiles à voir. Ceci explique, en outre, le nombre 
d'animaux restés jusqu’alors inconnus. 

Vers la fin de été 1957 deux membres de la Société des Sciences natu- 
relles de Reims, Mme Lasseron et M. P. Louis, m’ont fait connaître une 
carrière située près de Berru, sur le côté est du mont du même nom. Le même 
niveau de la couche de « conglomérat » s’y trouve aussi, mais avec un 
aspect assez différent. On sait que le « conglomérat » représente le dépôt 
d’estuaire d’un fleuve débouchant dans la mer paléocène qui occupait 
alors le bassin de Paris. Le dépôt affleurant à la carrière de Berru correspond 
à celui de Cernay, mais représente le lit du fleuve plus en amont. On y 
trouve des ossements à la fois plus grands et moins abîmés, parce qu'ayant 
subi un moins long transport. 

C’est à Berru que j’ai passé l’été 1958, qui fut très fructueux. Les prin- 
cipales découvertes sont : un squelette presque entier — le premier connu — 
du Créodonte Arctocyon; la plupart des éléments du squelette d’un Lémurien 
— également rare — Plesiadapis, en particulier le crâne, en très bel état, 
unique au monde; une mandibule d’un nouveau genre de Primate très 
petit, les dents y ont 1 mm de longueur; la première dentition supérieure 
de Chiromyoides, autre Primate peu connu. Quelques matériaux sont aussi 
venus s’ajouter à ceux trouvés en 1957 et identifiés comme appartenant 
à des espèces nouvelles. 
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En dehors des Mammifères, les restes de Reptiles étaient très abon- 
dants, surtout ceux d’un Éosuchien aquatique Simedosaurus, dont le 
crâne, assez complet, fnt le premier trouvé en France. Peu nombreux, 
comme toujours, étaient les os des lézards et des serpents. 

L'oiseau géant, Gastornis, est représenté par plusieurs os, notamment 
un fémur d’une longueur de 5o cm. Les plaques de Tortues, la plupart 
fragmentaires, et les restes de Poissons (surtout Amia) étaient très 
communs. 


Il n’y avait presque pas de dents de Requins a Berru, tandis qu’elles 
étaient abondantes à Cernay. La même opposition entre les deux gise- 
ments se retrouve au sujet des coquilles qui, formant à Cernay une grande 
part du « conglomérat », étaient, à Berru, localisées dans de petites poches, 
dont il ne reste rien maintenant. Tout ceci prouve encore le fait qu’à Berru, 
le gisement est d’origine exclusivement fluviatile. 


Pour trouver les plus petits ossements, j’ai eu recours à une méthode 
rarement utilisée, à savoir le tamisage sous l’eau. Ce lavage de la gangue 
s’est révélé productif, mais exige un temps considérable. 

Encouragé par ces résultats, j’ai passé encore l’été 1959 à la carrière 
de Berru. Malheureusement, un bulldozer opérant pour le compte du 
propriétaire de la carrière était en train d’enlever la couche fossilifère 
pour atteindre le niveau du sable blanc (dit de Rilly) situé en dessous. 
Ainsi je n’ai pu me permettre de tamiser ou de laver la gangue. 


Parmi les trouvailles Les plus intéressantes de cette saison figure un crâne 
du Condylarthre Pleuraspidotherium; un crane d’Arctocyon en très bon 
état; la deuxième mandibule connue de Chiromyoides, et surtout un crâne 
appartenant probablement à Arctocyonides, genre aux affinités encore 
incertaines, puisque connu jusque-là seulement par des mandibules incom- 
plètes. 


En outre, fut découvert un crâne de Crocodile en bon état de conser- 
vation, le premier à provenir du Paléocène d'Europe. Les Simcedosaurus 
furent encore les fossiles les plus communs en dehors des Poissons. Ils 
représentent les restes d’au moins une dizaine d'individus qu’on peut 
grouper en deux espèces. 


L’ensemble des fouilles effectuées jusqu'ici a done permis, d’une part, 
de découvrir des pièces nouvelles et notamment des crânes, d’une très 
grande importance anatomique et paléontologique; d’autre part, en aug- 
mentant le nombre des éléments déjà connus, d'entreprendre, suivant les 
méthodes de la paléontologie moderne, l'étude des populations. 


En 1959, j'ai pu ouvrir, au bulldozer, la petite butte située près de 
Cernay-les-Reims et appartenant au Muséum National d’ Histoire de Paris. 
Dans le « conglomérat » ainsi exposé, je compte faire mes dernières fouilles 
l’été prochain. Si c’est possible et, en même temps rentable, la méthode 
de tamisage sous l’eau sera utilisée. 

C. R., 1959, 2e Semestre, (T. 249, N° 25.) 179 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution de l’amidon et des composés 
soudanophiles dans les pseudophylles de Pinus Caribæa Mor. et 
de Pinus Pinaster Sol. — Note de MM. Rocer Davin, Guy Lapraz, 
Mme Corerre Bervarp et M. RéGis Demounem, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Dans les pseudophylles de Pinus caribaea l’amidon apparaît plus tôt au printemps 
et disparaît plus précocement à la fin de l’été que dans celles de Pinus Pinaster. 
Les lipides s’accumulent pendant l’automne dans les feuilles des deux espèces, mais 
celles de la première en contiennent toujours une plus grande quantité alors qu’elles 
renferment toujours moins d’amidon. 


A la suite de nos précédentes recherches relatives à l’oléorésinogenèse 
dans les pseudophylles de Pinus Pinaster ('), nous avons étudié à l’aide 
des techniques histochimiques une espèce plus sensible au froid : Pinus 
cartbea. Des prélèvements effectués sur des pins de même âge (to ans) 
nous ont permis de comparer le comportement de ces deux espèces. 


Comme chez Pinus Pinaster, l’amidon apparaît dans les feuilles de 
première année dès qu’elles atteignent 1 em de longueur. On l’observe 
d’abord dans les rayons médullaires, le tissu de transfusion puis, ulté- 
rieurement, dans l’endoderme, les cellules stomatiques, la partie interne 
du parenchyme chlorophyllien et enfin la partie externe de ce même 
tissu. Cependant, chez Pinus caribæa, ce phénomène est sensiblement. 
plus précoce que chez Pinus Pinaster. Ainsi en 1959, Vapparition des 
premiers grains a eu lieu le 14 avril chez Pinus caribæa et le 18 avril chez 
Pinus Pinaster. Dès la fin du mois d’août, on observe une régression 
de Pamidon. Ce dernier disparaît progressivement dans les tissus suivant 
un sens inverse de celui de son apparition. Cette disparition se produit 
plus tôt chez Pinus caribæa dont les feuilles sont presque toujours dépour- 
vues d’amidon pendant l'hiver tandis qu'il persiste sous forme de petites 
granulations dans le tissu de transfusion et les rayons médullaires du 
Pin maritime. 

Chez les feuilles de 2€ et de 3€ année le phénomène est semblable, mais 
_il débute plus tôt (28 janvier 1959 pour Pinus caribæa, 1° février 1959 
pour Pinus Pinaster). Toutefois ces feuilles sont plus riches en amidon 
que celles de première année et au moment de la formation des nouveaux 
rameaux on note chez les deux espèces une diminution nette mais fugace 
de cette substance. 

Les grains d’amidon sont sphériques et petits dans le parenchyme chloro- 
phyllien, ovoïdes et volumineux dans lendoderme et le tissu de trans- 
fusion. Au moment où ils atteignent leur taille maximum (juin, juillet) 
leur diamètre moyen est chez les feuilles de 2€ et 3€ année, respectivement, 
pour la zone externe du parenchyme chlorophyllien, la zone interne de 
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ce parenchyme, le centre de la feuille (endoderme et tissu de transfusion) : 
2, 5 et to chez Pinus caribæa et 2, 6 et 125 chez Pinus Pinaster. 

La chute des feuilles se produit la 4€ année pendant les mois de juin 
et juillet chez Pinus caribæa et seulement de juillet à octobre chez le 
Pin maritime. Aprés un enrichissement moins important que celui des 
années précédentes la quantité d’amidon diminue progressivement puis 
cette substance disparait avant la chute des pseudophylles. 


En ce qui concerne les inclusions soudanophiles (*) elles apparaissent 
dans les feuilles de première année en même temps que l’amidon. Elles 
se présentent d’abord sous forme de gouttelettes extrémement fines 
dispersées d’une façon homogène dans le cytoplasme des cellules chloro- 
phylliennes. Ce cytoplasme apparaît ainsi teinté d’une manière uniforme 
par le rouge soudan. Lorsque les pseudophylles ont atteint 5 à 6 cm de 
longueur, des gouttelettes plus grosses (i 4) se forment dans ces mêmes 
cellules ainsi que dans celles de l’endoderme et du tissu de transfusion; 
leur taille et leur nombre s’accroissent pendant le reste de l’année, d’abord 
lentement jusqu’en juillet (3 %) et plus rapidement par la suite; elles attei- 
gnent en décembre 61 chez Pinus caribæa et gv. chez Pinus Pinaster. 
Ces gouttes prennent naissance plus tôt chez Pinus caribæa et les cellules 
deviennent en outre plus riches en lipides chez cette espèce que chez le Pin 
maritime. 

Pendant les deux années suivantes, au printemps, au moment de la 
genèse des nouveaux rameaux, la taille des inclusions lipidiques diminue 
très sensiblement. Elle augmente ensuite de nouveau pendant le reste 
de l’année. Cette diminution de la taille des inclusions est plus impor- 
tante chez les feuilles de 2€ année plus proche du jeune rameau en voie 
de formation. 

La 4€ année, chez les deux espèces, l’appauvrissement printanier en 
lipides ne se produit plus et malgré une diminution progressive de la 
taille et du nombre des diverses inclusions soudanophiles, les feuilles en 
contiennent encore une quantité appréciable au moment de leur chute. 

Parmi les facteurs climatiques auxquels la feuille se trouve soumise 
dans la nature la température paraît jouer un rôle essentiel. En effet, 
nous avons constaté expérimentalement que le froid (+ 59 C) provoque 
chez les rameaux feuillés un appauvrissement en amidon et un enrichis- 
sement en lipides. Le premier de ces phénomenes est nettement plus rapide 
chez Pinus caribæa que chez le Pin maritime. 


En résumé, Pinus caribæa et Pinus Pinaster se comportent de la même 
manière en ce qui concerne l’évolution de l’amidon et des lipides au cours 
de la vie des pseudophylles. Il convient de souligner particulièrement 
existence de deux phénomènes. D’une part, on remarque un appauvris- 
sement fugace mais très sensible des feuilles en glucides et lipides au 
printemps au moment de la formation des nouveaux organes. D’autre 
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part, tandis que la partie centrale des pseudophylles (tissu de trans- 
fusion et endoderme) est plus riche en amidon que la partie périphérique 
(tissu chlorophyllien) c’est l'inverse qu’on observe en ce qui concerne les 
inclusions lipidiques. 

Cependant la date de l'apparition et de la disparition de ces substances 
varie suivant l’espèce. Cette différence paraît provenir d’une plus grande 
sensibilité de Pinus caribæa aux facteurs climatiques. 


(:) R. Davin, C. BERNARD, M. DUQUEROIS, P. GUEDON et J. ANGELI, Comptes rendus, 
245,81097, 10-710: 

() D’après leur solubilité dans divers solvants, nous avons vu précédemment que les 
gouttelettes les plus fines seraient des acides gras ou des terpènes; les autres étant fort 
probablement des esters d’acide gras comme semble bien le confirmer le fait que ces goutte- 
lettes sont fragmentées sous l’action d’une solution de carbonate de sodium ou de soude. 
Les coupes prennent alors un aspect analogue à celui qu’elles ont au printemps lors de la 
formation des nouveaux rameaux. L'analyse chimique a montré que les acides résiniques 
n'existent dans la feuille qu’à l’état libre. Ils sont localisés dans la lumière des canaux 
sécréteurs (coloration vert émeraude par l’acétate de cuivre). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de la teneur en tanin 
des cellules prothalliennes en fonction de leur activité physio- 
logique. Note de M™e Suzanne Laurent, présentée par 


M. Lucien Plantefol. 


Au moment de la formation d’un jeune sporophyte et lors de la reprise de la 
croissance à la suite d’un repiquage, la teneur en tanin des prothalles subit une 
diminution faisant penser que le tanin peut être repris par le métabolisme. 


Considéré longtemps comme un produit d’excrétion, forme d’élimination 
des substances phénoliques toxiques pour la plante, le tanin apparaît de 
plus en plus aux chercheurs comme une substance utilisable. Il aurait, 
pour certains, un rôle plastique; pour d’autres, une fonction respiratoire, 
ou anti-oxydante, ou même antibiotique. 

Chez les prothalles de Filicinées, le tanin est présent dans toutes les 
cellules, mais sa teneur est particulièrement élevée dans les régions d’active 
multiplication. 

Pour tenter de prouver que le tanin est une substance métabolisable, 
plusieurs voies pouvaient étre choisies 

1° Etudier les variations de teneur en tanin chez les prothalles main- 
tenus en inanition. Mes recherches dans ce sens ont montré que le tanin 
paraît être utilisé, assurant la survie et même une faible croissance ('). 

20 Suivre ces mêmes variations lors d’une intense prolifération entrai- 
nant l’utilisation rapide des métabolites. Ceci fait l’objet de la présente Note. 

Les variations de teneur en tanin ont été étudiées dans deux cas : 

a. à la suite d’un repiquage; 

b. lors de la formation d’un jeune sporophyte. 

a. VARIATIONS DE LA TENEUR EN TANIN A LA SUITE D'UN REPIQUAGE. 
— Des cultures prothalliennes fraîchement repiquées éprouvent, pendant 
quelques jours, une certaine difficulté d'adaptation qui se traduit par une 
absence de croissance et, parfois même, par la mort de lexplantat. 

Avant qu’un nouvel équilibre physiologique ne s’établisse, les prothalles 
doivent vraisemblablement faire appel à leurs réserves, afin de surmonter 
cette difficulté et de se remettre à croître. 

Si le tanin Joue le rôle de substance métabolisable, on peut s'attendre 
à un fléchissement de sa concentration. 

C’est ce que j’ai tenté de vérifier en effectuant à intervalles rapprochés 
des dosages du tanin sur des prothalles fraîchement repiqués. 

Dans ce but, des prothalles parfaitement sains et intacts, sans trace de 
vieillissement, ont été transférés dans des séries de douze tubes et placés 
dans des conditions identiques (25°, lumière d’été, exposition Nord). 
Des dosages ont été effectués immédiatement avant le repiquage, puis au 
bout de 6, 16, 30 et 60 jours. Les résultats obtenus sont exposés dans 
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le tableau [. La quantité de tanin y est exprimée en centimètres cubes de 
permanganate nécessaires à son oxydation. 


TaBLEAU I. 
Nombre de jours 
après le repiquage... 0. 6. 16. 30. 60. 
POS SEC (Biens oes ve Asie - 0,1022 0,1348 0, 1686 0, 3444 
Tanin par gramme sec....... 181 129 158 194 157 


Il y a bien une chute assez rapide suivie de remontée et de stabilisation 
de la teneur en tanin. Le taux initial plus élevé exprime l’accumulation 
de tanin dans des cultures adultes dont la croissance est devenue plus lente. 

Une seconde expérience a été réalisée en resserrant, dans les premiers 
jours, les intervalles entre les dosages (tableau IT). 


TABLEAU Il. 
Nombre de jours 
après le repiquage... 0. 6. 10. 15 40. 
Roidsiséc {8} ech Aste trs - 0, 0219 0 ,0283 0,038) 0,097 
Tanin par gramme sec....... 163 142 166 160 160 


Dans une troisième expérience, les conditions expérimentales ont été 
légèrement modifiées : les prothalles transplantés, provenant de cultures 
développées à 25° comme précédemment, mais avec un éclairage artificiel 
quotidien de 12 h, ont été maintenus dans ces mêmes conditions pendant 
toute la durée de l’expérimentation. La croissance, dans ce cas, est beau- 
coup plus lente. Les résultats exprimés dans le tableau III montrent que 
la chute du tanin a lieu bien plus tardivement, entre le sixième et le 
quinzième jour. Pendant les six premiers jours, où il n’y a pas de crois- 
sance, il n’y a pas utilisation de tanin. 


TaBLeau II. 
Nombre de jours 


après le repiquage... 0. 6. ABE PE 40. 60. 
Poids. s66) (2)... n8t =s 0, 0097 0,010Ù 0,0224 0,0371 0,0706 0,1714 
Tanin par gramme sec. 151 147 114 118 125 138 


Il semble done bien que la reprise de la croissance s’accompagne toujours, 
chez les prothalles, d’une diminution de la teneur en tanin, qui pourrait 
être interprétée comme le résultat de l’utilisation intensifiée d’une substance 
jouant le rôle de réserve nutritive. 

b. VARIATIONS DE LA TENEUR EN TANIN PENDANT LA FORMATION D'UN 
JEUNE SPOROPHYTE. - - 4. Observation microscopique. — En colorant au 
bichromate de potassium ou à l’acide osmique un prothalle portant un 
jeune sporophyte encore dépourvu d’appareil radiculaire, et par conséquent 
parasite, J'ai constaté plusieurs fois que les cellules entourant directement 
le point d'implantation du sporophyte ne renferment qu’un léger précipité 
tannique, celui-ci devenant abondant à mesure qu’on s’écarte du sporophyte. 
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3. Expériences quantitatives. — Dans des colonies prothalliennes d’âge 


moyen (trois mois environ), assez homogènes, non nécrosées et portant 
quelques jeunes sporophytes non encore pourvus de racines, les prothalles 
fertiles ont été soigneusement séparés de ceux qui ne portaient aucun 
sporophyte. Les premiers ont été minutieusement débarrassés de leurs 
sporophytes. Puis les deux séries de prothalles ont été traitées sépa- 
rément, leur tanin extrait et dosé. Trois expériences similaires ont été 
effectuées successivement. Les résultats obtenus sont résumés dans le 
tableau IV. 
TaBLeau IV. 


Tanin Tanin 
oye 0 . — Î> <100 =— 
Poids frais Poids sec Poids frais Poids sec 


(g)s (g). (ml). (ml). 


Expérience I. 


Frothalles, stériles: 4. 0,789 0,009 825 97 
Prothalles fertiles........... 0,894 0,0787 728 82 
Expérience I. 

Prothalles stériles "045 720. : 0,9917 0, 0693 1134 162 
Prothalles fertiles........... 1,3740 0, 1341 1004 103 
Expérience NI. 

Prothalles stériles. .......... CRDI 0,0991 1960 241 
Prothalles: fertiles........... 0,552 00422 1317 172 


Dans les trois cas, le taux de tanin des prothalles stériles est supérieur 
à celui des prothalles fertiles, qu’on considère le tanin pour 100 g de tissu 
frais ou pour 1 g de substance sèche. Le rapport de la teneur en tanin 
par gramme sec des prothalles fertiles à celle des prothalles stériles est 
respectivement de 0,84, 0,63, 0,71 pour les trois expériences. Les prothalles 
ayant été prélevés dans les mémes tubes et choisis aussi semblables que 
possible, la chute de teneur en tanin, dans ce cas encore, pourrait étre 
envisagée comme due à l’utilisation de celui-ci lors de Védification du 
sporophyte. 

Ces deux séries d’expériences, venant à l’appui de recherches antérieures 
sur la nutrition des prothalles en inanition, permettent de penser que le 
tanin se comporte très ‘probablement comme une substance de réserve 
pour les cellules prothalliennes. 


(‘) Comptes rendus, 239, 1954, p. 443. 
(Laboratoire de Biologie végétale V, P.C. B., Paris.) 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Variations des acides citrique, malique, succt- 
nique et fumarique dans le tubercule de Pomme de terre sous l'influence 
du traitement à la « rindite ». Note de M: Eucixe Joriver, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


Dans le tubercule en dormance, traité à la rindite, on constate une diminution de 
l’acide citrique et une augmentation de l’acide malique; mais, surtout une accumu- 
lation d’acide succinique pouvant représenter jusqu’à 16% des acides organiques 
totaux (acides et sels). La variation de l’acide fumarique, dont la concentration 
est très peu élévée, est de faible amplitude. 


Trois lots de tubercules de pommes de terre (variété Bintje) sont soumis 
à un traitement à la rindite pendant 48 h à 25° (la « rindite » est un mélange 
composé de g parties de chlorhydrine d’éthylène, 3 parties de dichloré- 
thylène et 1 partie de tétrachlorure de carbone) [F. E. Denny (').] 

1 Lot récolté le 21 octobre 1958, traité le 22 octobre 1958, et, 
après g jours de conservation à l’obscurité et à la température de 12°, 
fixé dans alcool bouillant. 

29 Lot récolté le 15 septembre 1959, traité le 7 octobre 1959, et, 
apres 12 jours de conservation a l’obscurité et a la température de 12°, 
fixé dans l’alcool bouillant. 

3° Lot récolté le. 20 octobre, 1959; {traité le 31 octobre)| 1950} | et; 
apres 18 jours de conservation a l’obscurité et ala température de 22°, 
fixé dans l’alcool bouillant. Ce lot de tubercules a été prélevé dans une 
culture « hors saison », où les tubercules de semence issus d’une première 
culture, avaient été traités à la rindite et plantés début août 1959. 

Les techniques de fixation, d'extraction et d’analyses sont celles décrites 
par L. Roux et Mme C. Lesaint (’). 

Les résultats, exprimés en milliéquivalents par kilogramme de matière 
fraîche, sont résumés dans le tableau suivant : 


Lot n° {: Lot n° 2. Lot n° 3. 

Eh net : ics CR tsa 1° apd ake 

Traité a Traité a Traité a 
Non la Non la Non la 

traité. rindite. traité. rindite. traité. rindite, 
Acide citriques 4 Jacis34 : gets. 6 64 38 82 52 80 59 
nou Mmaliquess. 04. Ato ay 6 8 6 10 14 37 
A SULCCINIOUG. sc. sm oes (ge) Wh 0,9 16 0,4 2 

D"  LUMETIQUES. cae see ee ae 0,1 00 0,2 0,3 Ono One 
Acides organiques totaux..... 84 86 107 108 119 126 


L’acide citrique subit une baisse nette et accélérée sous Vinfluence du 
traitement à la « rindite». Cette diminution de l’acide citrique s’accompagne 
d’une augmentation de l’acide malique, d’amplitude toutefois moins grande 
que la chute de l’acide citrique. Le sens de ces variations ne nous surprend 
pas puisque la rindite fait cesser le repos et que nous avions déjà constaté (*) 
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d’une part, cette même évolution mais lente pendant la conservation 
hivernale du tubercule lorsque le repos avait cessé, et, d’autre part, cette 
même évolution mais rapide après plantation en avril du tubercule. Ici 
la diminution de l'acide citrique est assez rapide. Cette baisse de l’acide 
citrique avait déjà été constatée par J. D. Guthrie (*) qui utilisait le compo- 
sant principal de la rindite, la chlorhydrine d’éthylène. 

L’accumulation de l’acide succinique est très forte et elle peut atteindre 
jusqu’à 16 % des acides organiques totaux (acides et sels) dans les lots n° 4 
et 2. À notre connaissance, la présence d’une quantité aussi importante 
d’acide succinique n’a pas été signalée chez les végétaux et plus parti- 
culièrement dans le tubercule de pomme de terre. Dans le lot n° 3, récolté 
non mur, dans une plantation « hors saison », il y a une accumulation 
d’acide succinique nette mais beaucoup moins forte, et, par contre, une 
accumulation plus forte d’acide malique. 

Ces résultats nous font penser que la rindite a une action primaire sur 
la respiration. Nous pensons qu’il y a vraisemblablement un déséquilibre 
momentané entre les systèmes enzymatiques intervenant dans le cycle 
de Krebs, certaines enzymes se trouvant d’abord plus activées que d’autres. 
Quant à lacide fumarique il subit des variations très faibles. 


) F. E. Denny, Contrib. Boyce Thompson Inst., 14, 1945, p. 1. 

) L. Roux et Mme C. Lesaint, Ann. Physiol. : Vég. I. N. R. A., n° 1, 1959. 
*) E. JoLIveET, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3208. 

) J. D. GUTHRIE, Contrib. Boyce Thompson Inst., 6, 1934, p. 247. 


(Station Centrale de Physiologie végétale, 
Centre National de Recherches agronomiques, Versailles.) 
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CHIMIE VEGETALE, — Sur la recherche des hétérosides cyanogénétiques et des 
uols chez quelques Saxifragacées : présence d’allitol chez les Itea. Note de 
M. Vicror Prouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La famille des Saxifragacées présente avec celle des Rosacées des affi- 
nités botaniques qui justifient sa place dans l’ordre des Rosales. Il m’a 
semblé intéressant de savoir s’il existe aussi des similitudes biochimiques 
entre ces deux familles. Les Rosacées étant remarquables par leurs hété- 
rosides cyanogénétiques et leur sorbitol, je me suis proposé de rechercher 
ces substances chez quelques Saxifragacées. Le présent travail examine, 
en particulier, trois arbrisseaux rarement rencontrés dans les collections (*) 
et dont la constitution chimique n’a pas encore été étudiée : le Jamesia 
americana Torr. et Gray, l’Itea virginica L. (originaires d'Amérique du 
Nord) et l’Z. iicifolia Oliv. (originaire de Chine). 

10 Acide cyanhydrique et hétérosides cyanogénétiques. — Pour rechercher 
l’acide cyanhydrique, le matériel frais recouvert d’eau froide est soumis 
à une première distillation; après action de l’émulsine, la liqueur aqueuse 
d’épuisement est distillée à nouveau. Le dosage est effectué par le nitrate 
d’argent dans chacun des deux distillats (?). 

Cette méthode a été appliquée aux feuilles des 13 espèces suivantes 
(parmi lesquelles trois espèces où Pacide cyanhydrique avait déjà été 
signalé) : Astilbe japonica A. Gray (L. Rosenthaler, 1926), Bergenia crasst- 
folia Fritsch, Saxifraga umbrosa L., Philadelphus Gordonianus Lindl., 
Jamesia americana (M. Greshoff, 1909), Deutzia crenata Sieb. et Zucc., 
Hydrangea opuloides K. Koch (M. Greshoff, 1909), H. paniculata Sieb., 
H. radiata Walt., Schizophragma hydrangeoides Sieb. et Zuce., Itea ilici- 
folia, I. virginica, Escallonia Philippiana Mast. L’ existence d’acide cyanhy- 
drique a été confirmée chez les Astilbe, Jamesia et Hydrangea opuloides; 
en dehors de celles-ci, elle a seulement été décelée chez I’Itea virginica. 

Chez l Astilbe japonica, les teneurs n’ont pas dépassé 0,002 pour 100 g 
frais. Sur cing pieds d’ Hydrangea opuloides, trois étaient dépourvus d’acide 
cyanhydrique, les autres en ont fourni 0,003 et 0,006; pour ce dernier, 
85 % ont été libérés par l’action de l’émulsine; la présence d’aldéhyde 
benzoique dans le distillat indique hydrolyse d’un hétéroside du nitrile 
phénylglycolique. 

Chez Il’ Itea virginica, l'acide cyanhydrique existe dans les feuilles pendant 
tout le cours de leur végétation : 0,005 à 0,006 de mai à novembre. Les 
rameaux verts en renferment aussi : mai, 0,002; novembre, 0,005. Dans tous 
les dosages, il a été totalement libéré à la première distillation; il n’est 
pas accompagné d’aldéhyde benzoique (pas de phénylhydrazone avec 
Pacétate de phénylhydrazine). Sa formation semble indépendante de 
toute action diastasique et peut faire penser à l’existence d’un composé 
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labile non hétérosidique. Des essais de stabilisation sont restés sans résultat, 
Des faits analogues ont été signalés par G. Dillemann (1954) chez une 
autre Saxifragacée, Ribes fasciculatum Sieb. et Zuce. : ainsi apparaît un 
point commun entre les genres Itea et Ribes. 

Les jeunes pousses du Jamesia americana ont fourni en mai 0,007 d’acide 
cyanhydrique, les feuilles en septembre 0,061 (maximum rencontré chez 
les Saxifragacées). Les rameaux (septembre) en sont dépourvus. Dans 
tous les dosages, il se trouve exclusivement dans le second distillat; il est 
accompagné d’aldéhyde benzoïque. La totalité de l’acide cyanhydrique 
provient donc d’un hétéroside qui n’a subi aucune hydrolyse pendant la 
première distillation. Les feuilles (septembre) broyées avec de leau ou 
mâchées ne développent ni odeur ni saveur cyanhydrique. Elles renferment 
cependant une {-glucosidase car la macération de feuilles broyées laissée 
à 35° présente une odeur faible après 24h, forte après 48 h; tout leur 
acide cyanhydrique est alors libéré (0,044, done teneur diminuée). De même, 
la Hbération est totale au bout de quelques jours avec des feuilles intactes 
immergées (0,092, donc teneur augmentée). 

Une telle lenteur d’hydrolyse diastasique dans un matériel riche en 
acide cyanhydrique est favorable à l’extraction de l’hétéroside : celle-ci 
a été effectuée sur les feuilles fraîches récoltées en septembre. La méthode 
utilisée comprend la stabilisation et l’épuisement par l'alcool bouillant, 
la défécation de l'extrait par le sous-acétate de plomb, l’élimination du 
plomb en excès par l'hydrogène sulfuré, l’incorporation de lPextrait déféqué 
au sable et l’épuisement de ce sable par l’éther hydraté (Soxhlet). L’hété- 
roside a cristallisé dans la liqueur éthérée (Rdt 0,25 pour too g frais). 
Il a été identifié a l’amygdonitrileglucoside (prunasine) par son analyse 
élémentaire conforme à la formule C,,H,;O,N, son point de fusion 148°, 
son pouvoir rotatoire [%],—~ 27°, son isomérisation en prulaurasoside 
suivie au polarimètre (essais effectués comparativement avec l’amygdo- 
nitrileglucoside isolé du Cotoneaster bacillaris Wall). Ainsi, le Jamesia 
très voisin des Rosacées par sa morphologie (L. Hutchinson, 1927) l’est 
aussi par sa cyanogénése. 

L’amygdonitrileglucoside avait déjà été isolé de plus de 4o espèces de 
Rosacées par différents auteurs (?), d’une Myoporacée (Hremophila maculata 
F. Muell.) (H. Finnemore et C. B. Cox, 1929), d’une Myrtacée (Eucalyptus 
corynocalyx F. Muell.) (H. Finnemore, $. K. Reichard et D. K. Large, 1936), 
de deux Scrofulariacées (Linaria minor Desf. et L. striata DC.) (H. Hérissey 
et G. Dillemann, 1943, 1944). La famille des Saxifragacées est done la 5€ 
dans laquelle on rencontre cet hétéroside. 

2° Sorbitol et allitol. — Les méthodes utilisées pour la recherche du 
sorbitol ont déjà été décrites (*). Les liqueurs acétoniques de feuilles d’une 
trentaine de Saxifragacées n’ont donné lieu à aucune cristallisation de 
sorbitol. L’acétylation des extraits appliquée à quelques.espèces (Astilbe 
japonica, Bergenia crassifolia, Saxifraga umbrosa, Philadelphus Gordo- 
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nianus, Jamesia americana, Deutzia crenata, Hydrangea opuloides, Escallonia 
Philippiana) n’a pas permis d’obtenir l’hexacétyl-sorbitol. Ainsi, Pabsence 
de cet itol chez les Saxifragacées distingue nettement celles-ci des Rosacées. 

Les liqueurs acétoniques d’épuisement des feuilles et rameaux des deux 
liea ont fourni des cristaux qui ont été identifiés à l’allitol (allodulcite 
ou allite) C;H,,0,, hexitol isomère des dulcitol, mannitol et sorbitol, 
obtenu pour la première fois par synthèse par R. Lespieau et J. Wiemann 
en 1932 (‘) : ce composé n’avait pas encore été rencontré à l’état naturel. 

La méthode d’extraction utilisée a été décrite pour le liriodendritol (*). 
L’allitol de l’Jtea ulicifolia a cristallisé dans Vextrait déféqué au contact 
d’acétate d’éthyle bouillant; il a été recueil — déjà presque pur par 
dissolution de cet extrait dans l’alcool tiède. Rendements : feuilles 
(mai-juin) : J. tlicifolia 1,65 pour 1008 see, J. virginica 1,55; petits 
rameaux 0,5 à 1,2. Ces deux espèces constituent une bonne source d’allitol. 
L'identification a été effectuée par l’analyse élémentaire conforme à la 
formule C,H,,O,, le point de fusion 149° (sans dépression après mélange 
avec l’allitol de référence), la préparation de l’acétal dibenzoique (F 2490). 
En outre, la concordance absolue des spectres d'absorption dans l’infra- 
rouge a confirmé l'identité avec lallitol de synthèse qui m’a été donné 
par M. le Professeur J. Wiemann. 

La position systématique des tea est peu précise. Les espèces consi- 
dérées comme voisines, Escallonia et Brexia madagascariensis Thou., n’ont 
pas fourni d’allitol. Le Brexia se rapproche cependant des Itea par son 
dulcitol (). 

En résumé, Vamygdonitrileglucoside a été isolé des feuilles de Jamesia 
americana. L’acide cyanhydrique décelé chez l’Itea virginica ne semble 
pas dû a Phydrolyse d’un hétéroside. Un hexitol, l’allitol, a été isolé des 
feuilles et rameaux d’/. iicifolia et I. virginica : cet isomère du duleitol 
n'avait pas encore été rencontré chez les végétaux. 


(‘) Le Jamesia étudié provient du Jardin des Plantes de Paris, l’Itea virginica de l’École 
d’Horticulture de Breuil (Vincennes), I’ J. ilicifolia de la Station de Botanique et de Phyto- 
pathologie du Cap d’Antibes. 

@) V. Pzouvier, Thèse Doct. Sc. Nat., Paris, 1941, p. 40. 

(3) V. PLouvieR, Comptes rendus, 241, 1955, p. 765 et 1220. 

(*) R. Lespreau et J. WIEMANN, Comptes rendus, 195, 1932, p. 886; J. WIEMANN, 
Thèse Doct. Sc. Phys., Paris, 1935, p. 53. 

(5) V. Prouvier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1643. 


(Laboratoire de Chimie appliquée aux corps organisés, 
Muséum d'Histoire naturelle, Paris.) 
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PHYTOPHARMACOLOGIE. — Sur un type singulier de sympathicolytique fourni 
par Valcaloide principal d’une Monimiacée d’ Australie : le Daphnandra 
micrantha Bentham. Note de M. Ravuoxp-Hamer, présentée par 


M. René Souèges. 


Dans un Mémoire sur les trois alealoides : daphnandrine, micranthine et 
daphnoline, découverts par lui dans le Daphnandra micrantha Bentham, 
Pyman (!) a rapporté que, d’après les essais physiologiques de Sir Henry 
Dale, la première de ces bases ne serait que très faiblement active. 

Mais ayant utilisé nous aussi un échantillon de daphnandrine préparé 
par Pyman lui-méme, nous avons pu constater que si — sauf aux doses 
fortes (par exemple 13 mg/kg) où il provoque une hypotension marquée — 
cet alcaloïde n’a que peu d’action sur la pression artérielle, il est doué 
d’une activité sympathicolytique indubitable mais dont les manifestations 
sont inaccoutumées. 


Alors que, chez certains chiens, cette activité ne se traduit que par 
une très grande réduction de l’hypertension adrénalinique équivalant 
presque à l’abolition de celle-ci et par la suppression totale de la vaso- 
constriction rénale qui accompagne cette hypertension (fig. 1), chez d’autres 
elle s’exprime par une indubitable inversion de l’action hypertensive de 
Padrénaline telle que nous l’avons caractérisée objectivement (*), e’est- 
a-dire dans laquelle, au cours des phénomenes tenseurs biphasiques qui 
suivent d’ordinaire l’injection d’adrénaline chez l’animal soumis à l’action 
d’un sympathicolytique majeur, l’aire d’hypotension l’emporte très nette- 
ment sur l’aire d’hypertension. Chez un de ces animaux (fig. 2), ’inversion 
qui n’avait pas été obtenue par 20 mg de bromhydrate de daphnandrine 
par kilogramme, l’a été par 49 mg (20 + 29 mg) par kilogramme de ce 
produit. Il convient de remarquer que cet effet sympaticolythique majeur 
s’atténue rapidement. D’une part, l’aire d’hypotension, très forte avec 
les deux premières injections, a nettement diminué à partir de la troi- 
sième puisque, de 162 à 168 pour les deux premières injections, elle est 
passée à 136 pour la troisième et à 102 pour la quatrième. D’autre part, 
la vasoconstriction rénale qui est reparue dès la deuxième injection d’adré- 
naline est redevenue très marquée à la troisième et à la quatrième injections. 

Ajoutons qu’aux doses fortes (137 mg/kg dans la même expérience), 
la daphnandrine supprime à la fois les effets hypertenseurs de locclusion 
carotidienne et l’action cardio-inhibitrice de la faradisation du bout péri- 
phérique du pneumogastrique. 

Ajoutons encore que, même aux doses les plus fortes (137 mg dans la 
toujours même expérience), la daphnandrine n’a pas provoqué — chez des 
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LÉGENDES DES FIGURES. 


Fig. 1. — Chien ratier à poids ras de 5 kg, anesthésié par le chloralose (14 cg/kg), bivago- 
tomisé au cou et soumis à la respiration artificielle. 1° Temps en secondes. 2° Onco- 
gramme. 3° Tensiogramme carotidien. En 1 et en 6, on a faradisé le bout périphérique 
du vague droit, l’écartement des bobines du chariot de Du Bois Reymond étant de 10 cm. 
En 2 et en 5, on a pratiqué l’occlusion de la carotide droite. En 3 et en 4, on a injecté 
dans la saphéne 0,004 mg de bitartrate d’adrénaline pure de Hochst. Entre la fin du 
1er tracé et le début du 2€ (donc entre 3 et 4) on a injecté dans la saphène 12,50, 25, 
50, 100, 100, 200 et 200 mg de bromhydrate de daphnandrine de Pyman, dissous dans 
le soluté physiologique de chlorure de sodium à raison de 10mg pour 1 em* du dit 
soluté. Tracés réduits de: 55 %. 


Fig. 2. — Chienne ratière à poils ras de 9,200 kg, anesthésiée par le chloralose (14 cg/kg), 
bivagotomisée au cou et soumise à la respiration artificielle. 1° Temps en secondes. 2° et 
4° Oncogramme. 3° et 5° Tensiogramme carotidien. On a injecté dans la saphène en 1, 
5, 6, 7, 9, 10, 11 et 12, 0,006 mg de bitartrate d’adrénaline pure de Hochst, en 2, 36,80 mg, 
en 3 et en 4, 73,60 mg, en 8,120 mg de bromhydrate de daphnandrine de Pyman. Entre 
la fin du tracé supérieur et le début du tracé inférieur (donc entre 7 et 8) l’animal a 
reçu dans les veines 36,80, 36,80 et 73,60 mg de la même daphnandrine. Tracés réduits 
UeRJDR.. 


animaux anesthésiés, il est vrai — le moindre phénomène convulsif. Ceci 
s'oppose aux affirmations de l’action strychnique des alcaloides du 
Daphnandra micrantha (”). 


() F. L. Pyman, J. Chem. Soc., 105, 1914, p. 1679-1687. 

() RaymMonp-Hamet, Détermination du groupement chimique responsable de l'activité 
sympathicolytique de la yohimbine. Thèse princip. Doct. Sc., Paris. 

(*) Evetyn Hurst, The poison plants of New South Wales, Sydney, 1942, p. 122-123. 
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EMBRYOLOGIE. — La culture de pancréas endocrine chez le Rat 
et Vinsulogenése. Note (*) de M. Damer ZaGury, transmise par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Les pancréas d’embryons de rats (1), d’âges variés (15, 17, 


19 et 20 Jours), 
cultivés pendant 5 jours sur un milieu solide standard (*), survivent. 
Quelques plages de dégénérescence cellulaire, surtout dans le cas de pancréas 
âgés, avec des images myéliniques ou vacuolaires, s’intercalent à un paren- 
chyme pancréatique sain. Cependant, l'étude au microscope électronique 
montre que, sous l’effet de la culture, les cellules exocrines ont des grains 
de sécrétion moins nombreux et moins contrastés que celles provenant 
de tissu de même âge non cultivé; de plus, les cellules endocrines, lorsqu'elles 
ne sont pas soumises au processus de dégénérescence, apparaissent généra- 
lement sans grain de sécrétion; ces derniers disparaissent même dans les 
âges avancés. 

L'étude de l’ultrastructure nous précise done qu’un pancréas d’embryon 
de rat de 15 à 20 jours, cultivé isolément en milieu standard, s’il survit, 
ne peut acquérir ou conserver sa fonction endocrine, supportée morpholo- 
giquement par les grains de sécrétion spécifiques des cellules insulaires. 


Pour cette raison, dans un deuxième temps, nous avons cultivé du 
pancréas d’embryon en parabiose avec des glandes surrénales d’embryons 
âgés de 19 jours. Dans une première expérience de parabiose, faite avec 
du pancréas d’embryons âgés de 19 Jours (contenant déjà quelques grains 
de sécrétion endocrine), cultivé pendant 4 jours, nous avons constaté 
au microscope électronique une augmentation importante du nombre 
des granulations endocrines; de plus, les pancréas cultivés montrent une 
très grande proportion de plages insulaires. Une deuxième expérience, 
pratiquée sur du pancréas d’embryons âgés de 16 jours (ne contenant pas 
de grains de sécrétion endocrine) en parabiose avec du tissu surrénalien 
de 19 jours, cultivé pendant 5 jours, a montré au microscope électronique 
de nombreuses cellules endocrines typiques, bien différenciées avec de 
nombreux grains de sécrétion et disposées en îlots ou mêlées à du tissu 
exocrine, plus rare, et contenant dans ses cellules: de gros grains très 
contrastés. 

Une étude histochimique (lipoprotéines) (*) et enzymatique (phos- 
phatases acides) (*) a confirmé les résultats obtenus au microscope électro- 
nique et a permis d'identifier en cellules B, les cellules endocrines trouvées. 

Ces expériences autorisent à conclure qu’un facteur exogène d’origine 
surrénalienne est nécessaire à la fonction endocrine du pancréas, qu'il 
induit à partir de tissu pancréatique embryonnaire ou même d’une ébauche 
pancréatique non différenciée. 
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(*) Séance du 9 décembre 1959. 

(‘) Rat de souche C. F. Wistar provenant du matériel du Centre de sélection des animaux 
du Laboratoire de Gif-sur-Yvette. 

(2) Milieu solide standard utilisé au Collège de France dans le Service du Professeur 
Et. Wolff et formé de six parties de gélose, trois de liquide de Tyrode et trois de jus 
d’embryon. 

(*) D. Zacury, Thèse de Biologie, Fac. des Sc., Paris, juillet 1956. 

(‘) Gomori, J. Histoch. Cytochem, 4, 1956, p. 453-461. 


(Laboratoire d’ Embryologie expérimentale du Collège de France. 
Laboratoire de Microscopie électronique appliquée a la Biologie, 
105, boulevard Raspail, Paris.) 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 25.) 180 
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HISTOLOGIE. — Observations relatives aux effets ostéogènes du lactose. Note de 
M. Paur Fournier, Me Yvonne Dupuis et M. Jean Bescor-Liversac (') 
présentée par M. Robert Courrier. 


2 


L’ossification du jeune Rat est préalablement perturbée sous l'influence d’un 
régime hypocalcique. Chez les animaux qui, dans un second temps, reçoivent 
un régime normalement calcique, l’aspect histologique présenté par l’appareil de 
croissance des tibias montre que la présence de lactose dans ce régime se traduit 
rapidement par une reprise générale des processus d’ostéogenèse. 


Un excès ou un défaut de calcium dans le régime cause, chez le jeune Rat, 
de profondes perturbations de la morpologie et de la composition de los. 
A l’encontre de ces perturbations, la vitamine D se révèle très efficace, 
à titre curatif ou préventif. Le lactose est également actif lorsque le désé- 
quilibre résulte d’une déficience calcique (?). De nombreuses études histo- 
logiques ont été consacrées aux lésions osseuses consécutives au défaut de 
calcium dans le régime, ainsi qu’aux effets de la vitamine D sur l’évolution 
de ces lésions. La présente Note fait état de l’action ostéogène du lactose 
chez le Rat dont l’ossification a été perturbée sous l’influence d’un régime 
rachitigène déficient en calcium. 

Dans une première période de 21 jours, 18 rats albinos, d’un poids 
compris entre 62 et 75 g, reçoivent un régime hypocalcique contenant 50 mg 
de calcium pour 100 g. Dans la seconde période, les rats, répartis en trois 
lots égaux nommés témoin + Ca, lactose + Ca et vitamine D + Ca, 
reçoivent par leurs régimes une quantité normale de calcium. Les compo- 
sants des divers régimes figurent, en grammes pour 100 ¢, au tableau. 
Tous les rats sont sacrifiés après avoir reçu les régimes calciques pen- 
dant 8 jours. 

Hypocalcique. Témoin + Ca. Lactose+Ca. Vitamine D + Ca. 


Gaseme brates TV MESMNMLTE 15 15 1) 1) 
Huile:d'arachides. 270000 8 8 8 8 
Amidon. sp Rees tee ee 7250 71 OI 71 
LACLOSe a Gaus EM core ais oy 0 0 20 0 
Levuregsecher: a. there 3 3 3 3 
Mélange sale (42. 5 ape Tae tae Beck bey) 
SOR SAGA, Gey eee he etre ase te «cer 0 1,5 1,5 1,5 
Vitamine Aven, UA1!)...75 27. 250 250 250 250 
Vitamine D, (en U. [.)...... 0 0 0 10 


(*) Il dérive de celui de Hubbel par suppression de CO, Ca. 


Les tibias sont prélevés; l'examen histologique est pratiqué sur la région 
des plateaux tibiaux (fig.). 

Cartilage. — Chez les rats du lot témoin + Ca, le cartilage de conju- 
gaison est très épaissi; sa hauteur est irrégulière du fait de l'existence de 
plusieurs saillies qui donnent à la ligne d’érosion un tracé sinueux. Cet 
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épaississement correspond à l’importance prise par la couche de cartilage 
hypertrophié : les groupes isogéniques axiaux sont beaucoup plus longs 
que normalement; leur disposition rectiligne, leur parallélisme ont perdu 
de leur régularité; les cellules sont de tailles quelque peu inégales; leur 
noyau est prépycnotique ou pycnotique; la chondrine est peu abondante. 


Parr | RATS ANT 
3 semaines de régime rachitigéne par. 


1 semaine de régime 


Lactose + Ca 


LE 


RR: 


x50 


% Ex : . 


Il en est tout autrement quand le régime normalement calcique contient 
du lactose. Les couches constitutives du cartilage de conjugaison sont 
minces, en particulier celle du cartilage hypertrophié dont les cellules 
possèdent un noyau petit, mais non pycnotique. Entre elles, la chondrine 
est présente en quantité sensiblement normale. On peut observer cepen- 
dant quelques imperfections dans l’ordonnancement des groupes isogé- 
niques, ainsi que la présence, chez certains animaux, de rares élargis- 
sements de la couche de cartilage hypertrophié, en saillie sur la région 
d’ossification. Dans ces saillies, le cartilage présente les mémes anomalies 
que celui des rats du lot témoin + Ca. 

Région d ossification. — La disposition des travées directrices est, chez 
les rats du lot témoin + Ca, très perturbée : elles sont peu nombreuses, 
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très épaisses; elles ne sont pas rectilignes et parallèles, mais tortueuses 
et anastomosées; quelques-unes sont recourbées en crosse. A l’intérieur de 
certaines travées persistent des cellules cartilagineuses déformées. Le long 
de la ligne d’érosion se trouvent parfois des géodes. Les vaisseaux capillaires 
de l’ossification sont peu développés; leur calibre est anormalement petit. 
Chez les rats dont le régime comporte du lactose, les travées directrices 
sont beaucoup plus normales; cependant elles ne sont pas assez nombreuses, 
un peu trop épaisses, non régulièrement rectilignes, légèrement sinueuses. 
Contrairement au cas des animaux du lot témoin + Ca, la ligne d’érosion 
n’est pas ponctuée de géodes et les capillaires de l’ossification, norma- 
lement développés, pénètrent régulièrement à l’intérieur des groupes 
isogéniques. 

En ce qui concerne les ostéoblastes, ils sont nettement atypiques chez 
les rats au régime témoin + Ca : peu nombreux, leur forme et leur dispo- 
sition n’est pas franchement épithéhoïde; leur cytoplasme est à peine 
basophile; leur noyau est petit. En regard des ostéoblastes, d’épaisses 
lamelles d’osséine, de contour flou, revétent les travées directrices. Aprés 
administration de lactose, les ostéoblastes se rapprochent beaucoup de 
l’état normal : nombreux, mais plutôt petits, ils retrouvent l’aspect épithé- 
hoide. Sur les travées directrices sont déposées des lamelles d’osséine minces 
et bien délimitées. 

L’espace conjonctif compris entre les capillaires et les travées directrices 
possède, chez les rats du lot témoin + Ca, une trame fibrillaire plus étendue 
et plus fournie que normalement. On y observe la présence de quelques 
cellules fibroplastiques banales. Lorsque les animaux ont recu du lactose, 
la trame fibrillaire est notablement moins développée et les éléments 
fibroplastiques sont raréfiés. 

Lorsque, chez certains rats du lot lactose + Ca, le cartilage présente les 
élargissements précédemment décrits en forme de saillies, la région d’ossi- 
fication sous-jacente est atteinte des mémes anomalies que celles constam- 
ment observées sur les animaux du régime témoin + Ca. 

En conclusion, l'administration de lactose se traduit rapidement par 
une reprise générale des processus normaux de l’ossification. Cette action 
ostéogène du lactose est à rapprocher de celle, classiquement connue, de la 
. vitamine D. 


1) Avec la collaboration technique de Mme Monique Allez. 


(1) 
(*?) Y. Dupuis et P. FouRNIER, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2451. 


(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition du C. N.R.S. 
et Laboratoire d’Histologie de la Faculté de Médecine de Paris.) 
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PHYSIOLOGIE. — Etude de l’action excitatrice centrale du catéchol. Note (*) 
de MM. Zéxox Marcez Baco, Jean Scurac, Jacques Faiwuerse et François 
Cnanrer, présentée par M. Robert Courrier. 


Dès 1936, Bacq (') a signalé la potentialisation des effets de la stimu- 
lation des nerfs adrénergiques, ou de l’injection d’adrénaline, par le catéchol 
et les polyphénols possédant au moins deux fonctions OH en position 
ortho. Cette action a été interprétée récemment comme étant la consé- 
quence d’une inhibition de la o-méthyltransférase, l’enzyme qui inactive 
l’adrénaline (7), Partant de cette hypothèse, nous avons voulu voir quelle 
peut être l’action de ces polyphénols sur le tracé électroencéphalogra- 
phique, et notamment s'ils prolongent la durée d’action de l’adrénaline 
injectée. En effet, Bonvallet, Dell et Hiebel (*) ont vu que l’adrénaline 
injectée ou tout facteur capable d'augmenter le tonus sympathique central 
désynchronise l’activité électrique du cortex cérébral en agissant au 
niveau de la formation réticulaire. 

Pour une première étude, nous avons choisi le catéchol qui est l’un 
des polyphénols les plus actifs. Des dérivations électriques bipolaires 
sont faites sur l’ « encéphale isolé » de chat, à partir de la circonvolution 
marginale du cortex; des enregistrements mono- ou bipolaires sont simul- 
tanément effectués dans la partie dorsale de l’hippocampe, dans la for- 
mation réticulaire mésencéphalique ou au niveau de la moelle épinière 
cervicale. 

L’injection intraveineuse de catéchol entraîne dans un délai de 7 à 12, 
une désynchronisation très nette du tracé électrocortical. La durée de 
celle-ci dépend de la dose administrée : 3 mn environ pour 0,75 à 1 mg/kg, 
de 6 à 10 mn pour 3 à 4 mg/kg et, de plus, de 25 mn pour 8 à 10 mg/kg. La 
répétition des injections ne diminue pas l'intensité de la réponse au catéchol, 
alors que, dans nos expériences, il y a une atténuation manifeste des effets 
de l’adrénaline elle-même au cours d’administrations successives. Le 
tracé réticulaire est lui aussi désynchronisé dans la même mesure et pour 
la même durée que le tracé cortical. Parallèlement des ondes sinusoïdales 
de 3 à 4c/s apparaissent dans l’hippocampe. Ces signes électroencéphalo- 
graphiques d’éveil sont accompagnés d’une dilatation des pupilles. 

Le catéchol induit des fasciculations ou des secousses musculaires non 
coordonnées. Ce phénomène, déjà décrit (*), est vraisemblablement d’origine 
centrale comme le montre l’existence de décharges électriques violentes 
dans la moelle épinière chez des animaux complètement immobilisés par 
l'injection de Flaxédil. Il ne paraît pas y avoir de relation directe entre 
l'excitation médullaire et l’excitation cérébrale. D’une part, les signes 
d’excitation décrits sont observés après section haute du névraxe (pré- 
paration « encéphale isolé »); d’autre part, les convulsions médullaires 
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n'apparaissent qu'avec des doses de catéchol supérieures à 5 mg et leur 
latence (20s à 3 mn) est nettement plus longue que celle de la désyn- 
chronisation corticale, 


Rte RARES 
RÉRRE 
man 


i. 
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Enregistrement du cortex cérébral (haut) et de l’hippocampe (bas). 


A. Contrôle. 


B. Immédiatement après l’injection intraveineuse de 4 mg de catéchol. Apparition de 
la désynchronisation corticale et des ondes 4/s dans l’hippocampe. Dilatation des 
pupilles : 6 mm. 


C. Tracés d’éveil : 4 mn 30s plus tard. 
D. Fin de la période d’éveil : 6 mn 30 s après l’injection. 


Temps : 1s. 
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Le catéchol ne potentialise pas l’effet d’éveil électrocortical dû à l’injec- 
tion d’adrénaline. Pour ces expériences, nous avons administré par voie 
intraveineuse, 2,5 à 10 ug d’adrénaline, soit en même temps que le caté- 
chol, soit après la disparition de la désynchronisation corticale induite par 
celui-ci, et nous n’avons constaté ni abaissement du seuil d’éveil, ni pro- 
longation de cet éveil électrocortical. 

Ces résultats indiquent l'existence d’une action centrale puissante du 
catéchol. Il est peu probable que celle-ci doivent être attribuée à des 
effets périphériques (par exemple sur la pression artérielle) dont la durée 
est moins longue que la désynchronisation corticale. L’absence d’une 
potentialisation de l’adrénaline injectée constitue d’ailleurs un argument 
en faveur d’une action centrale directe. En effet, Weil-Malherbe, Axelrod 
et Tomchick (*) ont montré que l’adrénaline ne passerait pas la barrière 
hémato-méningée. L’action de cet agent neuro-humoral sur le système 
nerveux central s’exercerait donc indirectement par l'hypertension 
induite (*). Ce n’est sans doute pas le cas pour le catéchol, dont l’action 
désynchronisante sur le cortex diffère de celle de l’adrénaline en ce que 
la répétition des injections n’atténue pas les effets centraux. Toutes 
nos observations correspondent done à l’hypothèse d’une sensibilisation 
à la noradrénaline endogène cérébrale par le catéchol. Il reste cependant 
à éliminer l’éventualité d’un autre mécanisme, une action spécifique sans 
relation avec la noradrénaline qui pourrait expliquer aussi bien les phéno- 
mènes médullaires convulsifs que l’activation cérébrale. 


) Séance du 9 décembre 1959. 

) Z. M. BaAco, Arch. Int. Physiol., 42, 1936, p. 340 et 44, 1936, p. 15. 

) Z. M. Baca, L. GossELIN, A. DRESSE et J. RENSON, Science, 130, 1959, p. 453. 

*) M. BoNVALLET, P. DELL et G. HIEBEL, E. E. G. Clin. Neurophysiol., 6, 1954, p. 119. 
) H. WEIL-MALHERBE, J. AXELROD et R. Tomcicx, Science, 129, 1959, p. 1226. 
) P. MoNTEGAZZINI, K. Porck et H. G. SANTIBANEZ, Arch. Ital. Biol., 97, 1959, p. 222. 


(Institut de Thérapeutique expérimentale de l’Université de Liège 
et Fonds National de la Recherche Scientifique.) 
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PHYSIOLOGIE. — {lypothermie profonde et cycle œstral de la Ratte. Note (*) 
de Mle Marie-Françoise Corre et M. Jean-Francois Cier, transmise 
par M. Henri Hermann. 


L’induction d’une hypothermie jusqu’à une quinzaine de degrés chez la Ratte 
n’est pas suivie de modification notable du cycle cestral. 


Si un nombre considérable de travaux ont été consacrés depuis une 
dizaine d’années à l’étude physiologique de la grande hypothermie chez 
le Mammifère (*), les données relatives aux conséquences de la réfrigé- 
ration sur les fonctions sexuelles femelles sont assez parcellaires, Une 
étude, sans doute la plus complète, a été faite par Vidovie (?), tandis que 
Courrier et Marois (*), (*) en ont précisé les conséquences sur l’évolution 
de la gestation. Dans un travail tout récent (*), consacré aux effets de 
l’hypothermie sur le comportement maternel de la Ratte, Arnovlevic- 
Brankovic et Vidovie signalent que l’hypothermie ne modifie pas le cycle 
cestral de l’animal. 

Nous avons entrepris l'étude de ce problème chez des rattes de souche 
Wistar, âgées de trois à six mois, maintenues en dehors des épreuves de 
réfrigération à une température constante de 220, et dont la régularité 
du cycle ovarien est suivie grâce à l’examen de frottis vaginaux quoti- 
diens; le prélèvement coloré à l’hématéine éosine permet d'identifier 
l’œstrus par la présence exclusive de cellules kératinisées anucléées et 
cesinophiles. 

Dans un premier lot de huit animaux, la ratte placée dans une armoire 
frigorifique est refroidie suivant la méthode d’hypoxie hypercapnique 
par confinement décrite par Giaja ("). En 2h, la température rectale est 
abaissée autour de 20°, Les animaux sont ensuite placés dans une ambiance 
chaude. Ils se réchauffent rapidement, 

Dans un second lot de huit rattes également (dont cinq avaient déjà 
subi une réfrigération selon le protocole précédent), les animaux ont été 
soumis à une hypothermie plus profonde (autour de 15°) et plus pro- 
longée (4 à 5h). L’hypothermie est induite par la réfrigération en anoxie 
“hypercapnique. Lorsque la température rectale est abaissée autour 
de 20-229, on remet l’animal à l’air libre et on l’entoure de quelques mor- 
ceaux de glace. Il continue à se refroidir. Il nous a paru utile d’assister 
alors la respiration par une sonde poussée dans le pharynx et reliée à un 
appareil de respiration artificielle (modèle Palmer, spécial pour petits 
animaux). 

Tous les animaux (sauf deux) ont été refroidis le jour où le frottis vaginal 
montre la présence de cellules kératinisées cesinophiles, à l’exclusion 
de tout autre élément cellulaire. 
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Le tableau suivant résume les conditions et les résultats de ces expé- 


riences : 


Ne 
de l’animal. 
GLa ee 
Niger 
AUDE se 
EXO 
VTT 
Vie 
NL Vie gers. 
x ENS eee 
N° 

de lanimal. 

Ai hese) oie aan ee 

VILLE eee ti 

Da os me ae 

NIV a PEC 

NID PEER 

AVIS 2. 

Me, Vers: s 

XX em He 


Première série. 


Durée des cycles (en jours). 


Variation En cours 
thermique lors du 
lors du Avant refroidis- Après 
refroidissement. réfrigération. sement (*). réfrigération. 
hehe: 36° 205 ae 5 PA, 24 
Re À vs à jy «83 2-40 2 D9-0 1 
De Perse 36 24 4-5 4 4-4-5-4 
CALA. 36 1 19,9 4-5-5-4 5 4-3-4 
Mean 37 21 h-5-h 8 ical 
ne ve S010027.0 4-4 12 (*)-4-4 
FR 37 37,4 54-54 6 UN 
MAS 30,009 4-4 > GMA 
Deuxième série. 
Durée des cycles (en jours). 
TN — 
Variation En cours 
thermique Avant lors du 
lors du Durée de refroidis- refroidis- Après 
refroidissement. Vhypothermie. sement. sement (*). réfrigération. 
Bg? 7 40> 4 h 15 mn 4-6-4-4 - Mort 
2 jours apres 
39 14 7 4-4 - Mort pendant 
l'expérience 
40 1) 4 3-4-4 5 h-3-5 
39 14,5 4-5-4 , 2-4-4 
1) ( en 2 b={ 
16 fus A=4=5 > To (")=3=5 
1) 4 hahah 7 2320 
14 3 baa = Mort pendant 


l’expérience 


(*) En prenant comme origine le jour où le frottis n’est constitué que de cellules kératinisées, le chiffre 
5 J ; 
porté dans cette colonne représente le nombre de jours qui s’écoulent entre le moment de la réfrigération 
et l’apparition de l’œstrus suivant. 
(**) Animaux ayant présenté une période d’ancestrus portant sur deux ou trois cycles, après avoir eu 
y P P P À » ap 


un cycle en apparence normal après la réfrigération. 


(***) Animaux refroidis un jour avant l’œstrus. 


Il ressort de ces observations expérimentales que le refroidissement 
momentané, Jusqu'à une vingtaine de degrés, comme une hypothermie 
à 15° maintenue pendant 4 à 5h ne modifient pas profondément le cycle 
cestral de la ratte. Après une courte période d’ancestrus qui n'excède pas 
quelques jours et qui est inconstante, celui-ci retrouve ses caractères nor- 
maux à en juger par leur périodicité, semblable à celle observée avant 


l'intervention. 
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(*) Séance du 9 décembre 1959. 

(:) Ch. Kayser, Physiol. Rev., 19, 1957, p. 83-120. 

(2?) V. L. Vipovic, Thèse, Université de Belgrade, 1956. 

() R. Courrier et M. Marois, C. R. Soc. Biol., 147, 1953, p. 1922. 

(*) R. Courrier et M. Marois, Ann. Endocrin., 15, 1954, p. 738-745. 

() J. ARNOVLJEVIC-BRANKOVIC et V. L. Vipovic, Arch. Sc. Physiol., 13, 1959, p. 161-175. 


(Institut de Physiologie de la Faculté de Médecine, 
8, avenue Rockefeller, Lyon.) 


SÉANCE DU 21 DÉCEMBRE 1959. 2845 


ENDOCRINOLOGIE, — Teneur en acide ascorbique des surrénales d’embryons de 
rats décapités à différents stades de la gestation. Note de MUe Auta Coney, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Des embryons de rats privés d’hypophyse par décapitation à 16 jours, 17 jours, 
18 jours et 19 jours sont sacrifiés 48 h après l’intervention initiale. La teneur 
en acide ascorbique de leurs surrénales est fortement abaissée par rapport aux 
témoins, sauf chez les embryons sacrifiés à 18 jours. L'action de l’hypophyse fœtale 
sur le taux d’acide ascorbique surrénalien semble donc commencer vers 18 jours. 


Au cours de recherches précédentes nous avons observé une forte augmen- 
tation de la teneur en acide ascorbique des surrénales fœtales du Rat 
entre 18 et 21 Jours (‘). 

Les embryons privés d’hypophyse par décapitation à 18 jours, et sacrifiés 
à 21 Jours ont un taux d’acide ascorbique surrénalien très inférieur à celui 
des témoins, mais susceptible de revenir à la normale si l’on fournit de la 
corticostimuline aux embryons décapités (*). Ces faits suggèrent la possi- 
bilité d’un contrôle par l’hypophyse du fœtus de Rat de la teneur en acide 
ascorbique de ses surrénales. 

Mais il reste à déterminer a partir de quel âge l’hypophysectomie du 
fœtus entraîne un abaissement du taux d’acide ascorbique dans ses surré- 
nales. 

Dans ce but, des embryons ont été privés d’hypophyse, pendant 48 h, 
par décapitation à différents stades de la gestation. 

Les expériences portent sur 38 rattes albinos d’un même élevage (prove- 
nant de Charente-Maritime), recevant la même nourriture et maintenues 
à température constante. Les femelles sont mises au mâle la nuit vers 20 h 
et isolées, si leur frottis vaginal contient des spermatozoïdes, le lendemain 
matin vers 10 h. On admet arbitrairement que l’accouplement a lieu à 3h 
du matin avec une incertitude de plus ou moins 7 h. 

La mère est opérée sous anesthésie à l’éther, un ou deux embryons par 
portée sont décapités in utero selon la méthode de Jost (*). L'intervention 
a lieu à 16 jours et demi, 17 jours et demi, 18 jours et demi et 19 jours 
et demi de la gestation; la mére et les foetus sont sacrifiés 48 h environ 
après l’opération. La mère est pesée puis tuée rapidement (coup sur la 
tête). Les fœtus décapités in utero et un ou deux témoins de la même 
portée sont isolés et pesés. Les surrénales maternelles et fœtales sont 
disséquées, pesées et leur contenu en acide ascorbique dosé par la méthode 
de Roe et Kuether (*). 

Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessous. Ils indiquent la 
moyenne des valeurs obtenues à chaque stade de la gestation. 

Nous n’avons pas tenu compte dans ce tableau des portées où la mère 
semble en mauvais état après l’opération, ce qui se traduit : 


Acide ascorbique Acide 
dans les surrénales fœtales ascorbique 
Age des embryons Poids (ug pour 100 mg de surrénales). dans 
au moment Poids des embryons des surrénales a les surrénales 
—— —— (g). (mg). Décapités. Témoins. maternelles 
de la du Sr eee eee eee, —_— (pg pour 100 mg 
décapitation. sacrifice. Décapités (*). Témoins. Décapités. Témoins. Moyenne. sc. Moyenne. 5 de surrénales). 
16j.1/2 18j.1/2 132018) (¥). 1.20, (24) 0,60 1,20 A1Se, 30 216 30 304 [11] (“™) 
17 » 10 à 1,77 (18) 2,26 (19) 0,79 1,97 ST PAT 208 230 334 [10] 
18 » 20 » 2, 64 (15) 3,38 (20) The) 2, 29 221 28 276 14 317 [9] 
19 » ME 4,17 (15) 4,42 (10) 1,44 5:05 JADE 344" 17 316 [8] 
: ay. . BR weer pee ids d s enti 
(*) Nous avons corrigé le poids des embryons décapités en le multipliant par le rapport Pe ET — obtenu iam 


les témoins. 
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— chez la mére par une hypertrophie des surrénales et un taux d’acide 
ascorbique surrénalien bas; 

— chez les fœtus par une atrophie des surrénales probablement consé- 
cutive à l’hyperfonctionnement surrénalien maternel (°), (*). Lorsque la 
femelle gestante se rétablit rapidement après l'opération (condition réalisée 
dans cette série expérimentale), le taux d’acide ascorbique dans les surré- 
nales maternelles est normal ou peu abaissé par rapport aux femelles non 
opérées aux mêmes stades de la gestation. De même les surrénales des 
embryons témoins de mère opérée ont une teneur en acide ascorbique 
statistiquement semblable à celle des témoins de mère normale ('). 

La décapitation a pour conséquence un abaissement du poids moyen 
des embryons (6 % à 18 jours et demi, 22 % à 19 jours et demi, 22 % à 
20 jours et demi, 6 % à 21 jours et demi) et une très forte atrophie des 
surrénales (53 % à 18 jours et demi, 63 % à 19 jours et demi, 51% à 
20 jours et demi et 46 % à 21 jours et demi). 

Chez les embryons décapités à 16 jours et demi, sacrifiés à 18 jours 
et demi, le taux d’acide ascorbique surrénalien est le méme que celui des 
témoins maleré la forte atrophie des surrénales. Par contre, chez les 
embryons hypophysectomisés par décapitation a 17 jours et demi et sacrifiés 
à 19 jours et demi, le taux d’acide ascorbique surrénalien est bien infé- 
rieur à celui des témoins : cet abaissement est statistiquement signifi- 
catif (p, d’après Fisher, < o,o1). Il en est de même chez les embryons 
décapités à 18 jours et demi et 19 jours et demi et sacrifiés 48 h après l’opé- 
ration (respectivement à 20 jours et demi et 21 Jours et demi) : taux d’acide 
ascorbique surrénalien plus bas que celui des témoins, chute statisti- 
quement significative, p < 0,01. 

Avant 18 jours et demi dans nos conditions expérimentales, l’ablation 
de Phypophyse n’a pas d’effet sur la teneur en acide ascorbique des surré- 
nales foetales, apres 18 jours et demi elle provoque un fort abaissement 
de cette teneur (20 % à 19 jours et demi, 20 % à 20 jours et demi, 27 % a 
21 jours et demi). 


poids du corps sans tête 


(**) Nombre d’embryons utilisés (  ). 
(***) Nombre de portées utilisées [ 7]. 
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D'autre part, l'élévation du taux d’acide ascorbique dans les surré- 
nales d’embryons normaux commence à se produire entre 18 jours et demi 
et 19 jours et demi (‘). L’hypophyse fœtale semble donc nécessaire à 
l'augmentation de la teneur en acide ascorbique des surrénales à partir 
de 18 jours et demi. 

J. F. Case (‘), (*) a trouvé des faits comparables chez l’embryon de 
Poulet. L’hypophyse exercerait son action sur le taux d’acide ascorbique 
surrénalien au plus tard à 13 jours d’incubation. 


(‘) A. COHEN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 166. 

(2?) A. COHEN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1917. 

(3) A. Jost, Comptes rendus, 225, 1947, p. 322. 

(‘) J. H. Roe et C. A. KUETHER, J. Biologic. Chem., 147, 1943, p. 399. 
(5) A. Jost, Bull. Soc. Royale Belge Gyn. et Obst., 27, 1957, p. 1. 

(CE Picon,.C. R:1S0c, Bioli,,151,.1957, sp. 1104. 

(Dg: EF. Gases, Anat; Rec., 109, 1991, p. :277.- 

(*) J. F. CASE, Ann: N. Y. Atad. Sc., 1952, D. 144. 


(Laboratoire de Physiologie comparée de la Faculté des Sciences.) 
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NUTRITION. — Etudes de la lipémie du Lapin et des facteurs qui la condi- 
tionnent. Variations des divers constituants chez un même animal et d’un 
animal à l’autre. Influence du sexe. Note de MM. Tutorume Cann et 
Jacques Houcer, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez un lapin dans un état alimentaire identique tous les composés lipidiques 
du plasma ont une marge de variation importante, plus accusée pour les glycérides, 
phospholipides, esters de cholestérol, plus faible pour le phosphore lipidique et le 
cholestérol libre. D’un animal à l’autre les différences sont plus importantes. Les 
femelles ont des teneurs plus élevées en phospholipides et en esters de cholestérol. 


L'étude de la lipémie du Lapin a été effectuée sur des animaux adultes 
de 3 à 4,8 kg de race pure, race Zoo, que nous élevons au laboratoire depuis 
plus de 10 ans. Les animaux reçoivent entre 11.h et midi une ration cons- 
tante composée d'avoine, de luzerne sèche et de choux représentant 500 Cal. 
En général ils absorbent la plus grande partie de ces aliments dans les 
huit premiéres heures, il est exceptionnel qu’il leur reste de la nourriture 
le lendemain matin. Les prises de sang, dont nous donnons ici le résultat 
d’analyse, ont été faites entre 11 h et midi, juste avant de donner la ration 
du jour, elles correspondent donc à un état « post-absorptif » des animaux. 
Les microméthodes que nous avons utilisées (') nous permettent d’effectuer 
tous les dosages en double sur une prise de plasma de moins de 1 ml, soit 
un prélevement de 2,5 ml de sang environ par ponction de la veine marginale 
de Voreille. Nous avons déterminé l’ensemble des acides gras estérifiés, 
les acides gras des glycérides, des phosphatides, des esters de cholestérol, 
le cholestérol libre et le phosphore lipidique. 

Avant d'entreprendre l’étude des facteurs, en particulier hormonaux, 
qui conditionnent la valeur de la lipémie nous avons déterminé plusieurs 
fois la valeur des divers constituants lipidiques chez des animaux normaux 
mâles et femelles dans l’état post-absorptif de façon à connaître les marges 
de variation chez un même animal et d’un animal à l’autre. En effet, 
nos analyses antérieures, faites avec des macrométhodes exigeant le sacri- 
fice de l’animal, nous avaient déjà montré le fait bien connu (’), (°), (*) 
de fortes différences existant entre des individus aussi semblables que 
_possible et partant l’imprécision de résultats basés sur des valeurs 
moyennes. 

A titre d'exemple nous donnons dans le tableau I les valeurs des divers 
constituants lipidiques chez deux lapins, un mâle et une femelle, valeurs 
déterminées un certain nombre de fois au cours d’une année. On est tout 
de suite frappé par les valeurs beaucoup plus fortes de tous les constituants 
chez la femelle et nous y reviendrons un peu plus loin. Chez le même 
animal presque tous les composés lipidiques peuvent rester à des concen- 
trations assez voisines pendant des périodes plus ou moins longues mais 
aucun n'échappe à des variations très amples dont nous ignorons comple- 


TT 
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tement la cause; on ne voit aucune variation systématique avec la saison; 
pourtant pendant les fortes chaleurs nous avons observé une importante 
augmentation portant principalement sur les glycérides. Nous avons 
retrouvé les mêmes faits sur tous les autres animaux que nous avons 


TaBLEAU I. 


Taux des divers constituants lipidiques du plasma de deux lapins 
en microéquivalents pour 100 g. 


Acides gras. 


See — 


Esters 
Phospho- de choles- Cholestérol Phosphore 
NH Date. Totaux.  Glycérides. lipides. térol. libre. lipidique. a 
Juillet 1958... 231 86 113 32 18 57 1,98 
Ove: D. MIO 117 99 30 18 52, 1,90 
17% < Oct. bet hi. 14200 132 03 34 23 Ne, 1,76 
SO | Nov. ul ENS tat 0 84 125 27 1) ba 2,40 
Janvier 1959... 228 112 87 30 16 46 1,89 
Juin 1998... 492 180 230 83 ay 123 1,87 
Juillet =» 330 158 132 4o 27 78 1,70 
172 Sept. PCT 102 237 103 60 139 1,70 
Oct. DE yy 100 28¢ 14 a3 140 2,06 
Q 97 g 47 / L ’ 
Nov. Pa 100 81 254 130 57 137 1,86 
Janvier 19599... 440 123 au 100 48 120 £581 


(*) Acide gras phospholipides/Phosphore lipidique. 


longuement étudiés : concentrations assez stables des constituants lipi- 
diques avec de temps à autre variations prononcées de l’un ou de l’autre 
ou de tous les constituants. Pour éviter Les répétitions nous nous contentons 
de donner dans le tableau II les moyennes des valeurs obtenues sur quatre 
mâles et deux femelles. 


TarLeau II. 
Taux moyen des constituants lipidiques du plasma de différents lapins 
en microéquivalents pour 100 g 


(entre parenthèses, marge de variation moyenne en pour-cent). 


Acides gras. 
© © eee. 2 — 


Phospho- Esters Cholestérol Phosphore 
Ne Totaux. Glycérides. lipides. cholestérol. libre. lipidique. 
ALTO MM Be 294 (15) 104 (18) gt (29) 29 (16) 18 (17) 5o (12) 
9 7 ¢ 7 
LISLORIN 304 (14) 122 (20) 139 (17) 41 (20) 25 (12) 70 ( 0) 
LOG AT we 398 ( 9) 136 (30) 174 ( 9) 48 (23) 30 (13) 86 (13) 
DA PM RE AE 6 434 (12) 244 (22) 160 ( 2) 29 (21) 28 ( 8) 76( 9) 
Moyenne... 330 1)1 1/41 37 2) FI 
L'RNSrAT.N: 464 (18) 191 (24) 207 (29) 106 (31) 55 (29) 120 (17) 
197204 aie ,/:11059 (16) 206 (47) 290 (18) 103 (18) OT) 131 (10) 
Moyenne... 512 178 220 Loo 58 128 
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On voit d’abord que les valeurs moyennes sont souvent très différentes 
d’un animal à l’autre et les différences seraient encore plus accusées entre 
les valeurs individuelles obtenues un certain jour. On voit aussi que les 
moyennes calculées sur tous les résultats obtenus (en séparant celles des 
mâles et des femelles) ne donnent qu’une représentation bien infidèle 
de ce gu’est la lipémie d’un animal donné. Ce tableau montre encore que la 
distinction fondamentale entre mâles et femelles que laissait prévoir le 
tableau I est en fait moins absolu puisque certains mâles peuvent avoir 
des lipémies globales qui se rapprochent singulièrement de celles des 
femelles. Pourtant en entrant dans le détail on constate que la teneur en 
phospholipides, en esters de cholestérol et en cholestérol libre est toujours 
nettement plus faible chez les mâles : cette différence doit être attribuée 
aux hormones sexuelles, bien qu’on ne leur reconnaisse pas beaucoup 
d'influence sur la lipémie des Mammifères. 

Nous avons indiqué entre parenthèses dans le tableau II les marges de 
variation moyenne des constituants calculées d’après les écarts constatés 
chez chaque animal. On voit qu’elles sont partout très importantes; elles 
paraissent les plus fortes pour les glycérides et les plus faibles pour le 
cholestérol libre et le phosphore lipidique. On remarque que les marges 
pour les acides gras des phospholipides sont toujours très différentes de 
celles du phosphore lipidique montrant que le bloc de ces constituants 
peut changer de composition et transporter ainsi plus ou moins d’acides 
gras. 

Tasieau III. 


Pourcentage moyen de répartition des acides gras du plasma 
entre les divers constituants. 


Ns des lapins... 174. 178. 152. 202. 172. 187. 
Givoerides. 7. Me Es 47 ho 38 56 33 36 
Phospholipides....... ho 46 49 39 44 45 
Esters cholestérol..... 13 14 13 7 23 19 


La répartition moyenne des acides gras entre les divers constituants : 
glycérides, phospholipides, esters de cholestérol ne varie pas beaucoup 
d’un animal à l’autre : le tableau III qui donne ces pourcentages montre 
que les glycérides constituent une forme de transport majeure : ils sont 
souvent, surtout chez les mâles, aussi importants que les phospholipides; 
les esters de cholestérol viennent bien loin derrière, sauf chez les femelles 
où environ 1/5® des acides gras sont transportés dans le plasma sous cette 
forme. 


(:) J. Houcet et G. Boutou, Bull. Soc. Chim. Biol., 40, 1958, p. 1663. 
() E. F. TERROINE, J. Physiol. Pathol. gén., 16, 1914, p. 212. 

(*) E. M. Boyp, VJ -*biol” Chem, 110519355; pw61- 

(*) G. SCHAEFFER et A. Potuack, C. R. Soc. Biol., 127, 1938, p. 1295. 


(Institut de Biologie physicochimique, Laboratoire de Physiologie, 
13, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 
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BIOLOGIE. — Les manifestations de l’adénosinetriphosphatase dans les pre- 
miers stades embryonnaires des Mammifères. Note (*) de M. Atserr DaLce, 
présentée par M. Robert Courrier. 


La déphosphorylation de l’ATP en milieu alcalin est produite par une enzyme 
corticale diffusible, surtout active entre les cellules, par les mitochondries (action 
faible), par divers constituants nucléaires. La technique adoptée révèle dans les 
œufs normaux comme dans les incubés un champ à la fois cortical (granulaire) et 
profond (d’allure diffuse), manifestations frappantes de l’organisation symétrique 
bilatérale de l’œuf jeune. 


Les indications de H. A. Padykula et E. Herman (') ont été adaptées 
à l’étude de la déphosphorylation de l’adénosine triphosphate (ATP) dans 
les œufs de Rat et de Souris. Les incubations ont été faites à pH 9,4 dans le 
tampon au véronal et CaCl, additionné de cystéine (activateur) et d’ATP, 
les témoins étant cultivés soit dans le méme substrat sans ATP, soit dans le 
milieu de Locke. Les réactions ont été entiérement effectuées sur les ceufs 
libres, le montage in toto n’intervenant qu’à la fin. En combinant l’examen 
direct des œufs (en lumière transmise et sur fond noir) avec la révélation 
des radicaux phosphates libres par le v. Kossa-Barger appliqué après 
fixation bréve au milieu de Locke formolé, deux manifestations sont 
apparues, l’une surtout exocellulaire, autre intracellulaire. 

19 En présence d ATP et de cystéine les œufs, qu'ils soient congelés, fixés 
au formol ou frais, forment de novo des vésicules subcorticales qui engendrent 
a la surface un précipité de (PO,), Ca;. Cette réaction est immédiate pour 
les ceufs fécondés de Souris, plus lente pour les oocytes et plus encore 
pour les œufs de Rat. La localisation et importance de ce précipité extra- 
cellulaire sont influencées par la polarité de l’ceuf, par son organisation 
symétrique bilatérale, par l’orientation des sillons (fig. A). Au niveau 
de ceux-ci, le plasmolemme dessine des plis parallèles, même après fixation. 
Le précipité déborde bientôt la membrane et s’étend au milieu ambiant, 
en dessinant un champ sur le fond du récipient. Cette réaction superficielle 
est inhibée au moins partiellement, et de façon réversible, par le Salyrgane. 

En présence de cystéine seule, le même processus se produit tardi- 
vement (45 mn à 37°), comme si le cortex ne contenait pas seulement 
une ATP-ase ou une apyrase mais aussi, séparément, de ATP (ou de 
PADP), la cystéine suffisant à provoquer leur interaction (fig. D). 

2° Les réactions intracellulaires nécessitent une technique attentive 
substrats fraîchement préparés, incubation directe de l’œuf vivant, sensi- 
bilisation de la méthode de v. Kossa-Barger. 

Celle-ci révéle électivement les phosphates libres mais pour réduire la 
perte de ces radicaux, il y a avantage 4 soumettre les ceufs, avant leur 
fixation, à un bain préalable de + 20s dans du NO, Ag 1/200. Le (PO,). Ca; 
présent est ainsi directement transformé en PO, Ag;. Cette manceuvre, 

C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 25.) 181 


2852 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qui exige un temps intermédiaire dans du Ca (OH), dilué, ne compromet 
nullement la fixation, bien au contraire. Grâce à cette amélioration 
technique, trois ordres de manifestations peuvent être constatées : 

A. Les œufs normaux possèdent une couche subcorticale de granules 
positifs dessinant un champ qui peut être suivi de l’œuf fécondé au 
stade VIII et au-delà. La partie la plus dense de ce champ répond à la 
région dorsale, c’est-à-dire embryogène, de l’œuf, dont l’organisation symé- 
trique bilatérale (?) se trouve ainsi rendue particulièrement évidente. 
Le cytoplasme entouré par la partie maximale du champ subit aussi une 
imprégnation spéciale par l'argent, mais c’est une réaction diffuse (fig. B). 

Occasionnellement, on décèle encore une réaction dans les nucléoles, sur 
les membranes nucléaires, sur la paroi des « vacuoles » dues à la résorption 
de nucléoles expulsés. Ces mamifestations sporadiques semblent bien 
répondre à des libérations fonctionnelles de groupes phosphates en des 
sièges où, comme on va le voir, des incubations appropriées intensifient 
ces mêmes processus. 

B. Les œufs incubés de 15 à 45 mn (37° C) dans PATP et la cystéine 
montrent, outre les aspects A, trois localisations de l’ATP-ase : 

a. dans les mitochondries, sous cette réserve que la réaction n’est intense 
que dans les oocytes de Rat; 


EXPLICATION DE LA PLANCHE. 


Fig. A. — Manifestations de l’ATP-ase corticale chez la Souris. Trois oocytes ovariens 
et quatre morulas fixés au milieu de Locke formolé puis répartis en deux lots. Les 
oocytes a et b et les morulas c, d, e ont été incubés quelques minutes en présence de 
cystéine et d’ATP; Voocyte f et la morula g ont été incubés en présence de cystéine 
seule. v. Kossa avec légère coloration à l’hémalun. En a et 0b, précipité argentique 
péricellulaire; dans l’oocyte a, la tache germinative définit l’axe de polarité, à gauche 
duquel le précipité est plus abondant; témoin 7, négatif. En c, d, e, précipité 
périmorulaire dessinant (sauf en e, opaque) le damier des sillons; témoin g négatif. 


Fig. B. — Champ cortical et plasme diffus révélés par le seul traitement « préalable » 
au NO;Ag (cf. 20) suivi de fixation et du v. Kossa. Légère coloration à l’hémalun. 
a, œuf resté vierge, avec son globule polaire et le deuxième fuseau de maturation; 
b, œuf fécondé avec les pronucléi. Champ granulaire cortical et plasme à réaction diffuse 
en haut et à droite de chaque œuf. 


Fig. C. — Réaction intranucléaire, après incubation, à l’approche de la division. Œuf de 
Rat en imminence de deuxième cinèse incubé 30 mn à 37° dans le substrat complet 
(ATP et cystéine présents), puis traité par NO:Ag « préalable », fixé, v. Kossa. Dans le 
cytoplasme, champ cortical et réaction diffuse, comme dans les témoins non incubés. 
Dans chaque noyau, files de grains d’Ag raccordées à une capsule périnucléolaire. 


Fig. D. — Comparaison des effets d’une incubation prolongée (45 mn) dans le substrat 
complet et dans la cystéine seule. Cinq œufs de Rat dont a, b et c incubés dans ATP 
et cystéine, d et e dans la cystéine seule. Dans a, b, c, forte réaction péricellulaire dans 
les sillons. Dans d et e, léger précipité pulvérulent, également entre les blastomères. 
Dans les œufs a, b, c, l'examen à fort grossissement révèle aussi une réaction dans les 
mitochondries et les vésicules intranucléolaires. 


ALBERT DALCQ. 
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b. pendant les premières intercinéses, où l’évolution des nucléoles est 
si active, c’est dans les vacuoles intranucléolaires, dans la couche externe 
des nucléoles, au niveau des membranes nucléaires ou encore dans les 
amas ou vacuoles provenant des nucléoles expulsés; 

c. à l’approche de la cinèse, c’est dans le nucléoplasme, au niveau de 
grains qui s’accroissent en s’orientant selon des tracés suggérant une 
relation avec les chromosomes (fig. C); toutefois, ceux-ci ne deviennent 
pas positifs à la métaphase; le fuseau, également négatif, subit plutôt une 
dislocation. 

C. Après incubation de même durée dans la eystéine seule, on peut 
observer : | | 

a. une réaction positive dans les têtes des spermatozoïdes accessoires 
du Rat, apparemment au niveau de fins granules périnucléaires ; 

b. une réaction de moyenne intensité dans les chromosomes méta- 
phasiques tandis que l’édifice fusorial, maintenu intact, ne réagit pas. 

Conclusion. — Aux stades étudiés, une ou plusieurs ATP-ases (ou 
apyrases ?) alcalines se trouvent dans les œufs de Mammifères. Elles 
paraissent être élaborées, d’une part dans les noyaux, particulièrement par 
les vésicules intranucléolaires, et accessoirement dans les mitochondries. 
L’enzyme n’est pas décelable à l’état diffus dans le cytoplasme, non plus 
que dans l’appareil achromatique. En revanche, elle s’accumule dans le 
cortex, surtout sur les versants des sillons, où des aspects de contraction 
ont été notés. Il n’est pas exclu que les activités nucléaires engendrent une 
lyo-enzyme émise par bouffées et se fixant dans la couche corticale. Ces 
recherches ont par surcroît révélé l’existence de radicaux phosphates de 
source inconnue liés, d’une part à des granules dessinant un champ cortical 
symétrisé, d'autre part au cytoplasme sous-jacent. Ce champ influence 
diverses activités atépasiques, notamment celles exercées par le cortex 
sur PATP extérieur. Ces signes, bien que discrets, sont révélateurs d’une 
relation dynamique entre les processus de déphosphorylation et l’orga- 
nisation morphogénétique du germe. 


(*) Séance du 9 décembre 1959. 

(‘) J. Histoch. et Cytochem., 3, 1955, p. 170-183. 

() Dazco, Proc. Kon. Nederl. Akad. Wetensch., série C, 54, 1951, p. 351-372 et 469-479 
(voir p. 461 et suiv.). 


(Université de Bruxelles, 
Laboratoire d’Embryologie humaine de la Faculté de Médecine.) 
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BIOLOGIE. — Culture in vitro de blastémes de régénération de Planaires. 
Note de Me Carnerine SENGEL, présentée par M. Robert Courrier. 


Grâce à une technique de culture d’organes in vitro, on a pu obtenir la différencia- 
tion de blastèmes de régénération de Planaires isolés de l’organisme. Les blastèmes 
antérieurs donnent des têtes, les blastèmes postérieurs associés aux blastèmes 
antérieurs reconstituent de petites Planaires complètes. 


Et. Wolff et F. Dubois (!) ont montré l'existence, chez les Planaires, 
de cellules spéciales migratrices, les néoblastes. Après une amputation, 
ces cellules affluent vers la surface de section et vont constituer le jeune 
blastème de régénération. Les néoblastes ont des caractères embryonnaires, 
ce sont des cellules indifférenciées, totipotentes, à grande activité mitotique. 
Nous avons tenté de cultiver in vitro les jeunes blastèmes encore indiffé- 
renciés de la Planaire Dugesia lugubris, en utilisant la méthode de culture 
in vitro mise au point par Et. Wolff et K. Haffen (*), et à laquelle nous 
avons apporté de légères modifications. Ainsi nous avons pu étudier le 
destin in vitro de ces véritables « ébauches embryonnaires » que sont en 
quelque sorte les blastemes de régénération. 

Ce travail a été fait au double point de vue de la survie et de la diffé- 
renciation. 

On ampute les Planaires de Pespece Dugesia lugubris, soit de la région 
céphalique, comprenant les yeux et le cerveau, soit de la région caudale, 
en arrière de l’orifice génital, afin d’obtenir des bourgeons de régéné- 
ration. Ces bourgeons sont done de deux sortes : blastèmes antérieurs 
(futures têtes), d’une part, et blastèmes postérieurs (futures queues), 
d’autre part. Ils sont prélevés 2 à 3 jours après l'opération; ils sont encore 
indifférenciés, dépourvus de pigment et translucides. Au microscope, on voit 
qu'ils sont constitués de cellules toutes identiques. Puis ils sont déposés 
sur un milieu de culture nutritif solide, composé de 5 parties de gélose 
à 1 °/, dans la solution de Holtfreter, 4 parties de solution de Holtfreter 
additionnée de glucose à 1 ‘/55, et 3 parties d’extrait d’embryon de Poulet 
de 9 jours dilué à 50 % dans la solution de Holtfreter. Dans certains cas, 
nous avons enrichi le milieu en y ajoutant une solution de plusieurs acides 
aminés. 

Plusieurs précautions ont été prises pour l’asepsie des cultures : comme 
Pa fait M. Murray (*), nous exposons les Planaires, avant le prélèvement 
des bourgeons, pendant 4 à 5 mn aux rayons ultraviolets. Les blastèmes 
sont ensuite rincés dans de l’eau stérile additionnée de pénicilline. Les 
milieux de culture contiennent aussi de la pénicilline. 

Des expériences de deux types ont été faites : 

— culture de bourgeons de têtes et de queues isolés; 

— culture d’associations de 2, 3 et 4 bourgeons de têtes et de queues. 
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1. BouRGEONS 1ISOLÉS. — Après 24h de culture à 18-200 C, les bour- 
geons se sont parfaitement cicatrisés. Ce sont d’abord de petits nodules 
plus ou moins sphériques, qui s’aplatissent ensuite et prennent la forme 
d’une lentille bien ronde. La survie moyenne des explants est de 10 
à 15 jours. Toutefois, certaines cultures ont pu être prolongées jusqu’à 
3-4 semaines. Nous n’avons pas observé de croissance notable. Par contre, 
les blastèmes sont capables de se différencier en culture. Nous avons 
remarqué trois types de différenciations : 


— pigmentation progressive des blastèmes à partir du 3€ jour; 

— apparition de muscles, décelables dès le 4€ ou le 5€ jour, grâce aux 
mouvements des bourgeons. Leur existence est confirmée par l’histologie; 

— dans les blastèmes antérieurs (têtes présomptives), formation d’un 
ou de deux yeux. Les yeux se différencient 8 à 15 jours après la mise en 
culture. Ce délai est nettement plus long que le délai d'apparition des yeux 
in vivo (6 jours). 

L’examen histologique montre l’existence d’un cerveau différencié chez 
tous les explants, porteurs d’yeux, qui ont été coupés et colorés; 

— dans les bourgeons postérieurs (queues présomptives) nous n’avons 
jamais observé la différenciation d’yeux ni de cerveau. 


2. CULTURE D’ASSOCIATIONS DE PLUSIEURS BOURGEONS. — Nous acco- 
lons deux ou plusieurs bourgeons par leurs surfaces de section, puis nous 
cultivons ces associations de la même façon que les bourgeons isolés. Les 
divers éléments fusionnent parfaitement et l’ensemble est cicatrisé 
après 24 h. Nous avons réalisé les associations suivantes : 

— deux, trois ou quatre blastèmes céphaliques; 

— deux, trois ou quatre blastèmes caudaux; 

— un blastème céphalique avec un ou deux blastèmes caudaux. 


a. Associations de blastèmes céphaliques. — On obtient une tête circu- 
laire en forme de lentille, avec des yeux en surnombre. 


b. Associations de blastèmes caudaux. — On obtient un ensemble arrondi. 
Il n’y a jamais d’yeux. 

c. Associations de blastémes de tétes et de queues. — Outre les différen- 
ciations habituelles — pigment, muscles, yeux dans la partie céphalique 
présomptive de l’association — on observe un changement de forme. 
D’abord de forme irrégulière, puis arrondi (3€ jour), l’ensemble s’allonge 
dans le sens céphalo-caudal entre le 4€ et le 6€ jour. Il finit par acquérir 
l'aspect d’une très petite Planaire. Entre le 10€ et le 15€ jour, un pharynx 
se différencie dans la partie médiane (ro cas sur 32). Dans certains cas où 
un pharynx était présent, nous avons pu voir par transparence une ébauche 
de tube digestif. Il est à noter que, dans les associations en culture, le 
pharynx apparaît 3 à 4 jours après les yeux, alors que in vivo les yeux 
et le pharynx se forment presque simultanément dans un blastème de 
régénération. 
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Nos résultats démontrent, d’une part que la survie et la différenciation 
de blastèmes de régénération, isolés de l’organisme qui leur a donné nais- 
sance, sont possibles; d’autre part, que les blastèmes de régénération 
indifférenciés et très Jeunes sont déjà déterminés : les blastèmes cépha- 
liques donnent des têtes, les blastèmes caudaux donnent des queues. 
La réunion des deux éléments donne une petite Planaire pourvue de ses 
principaux organes. 


) Er. Wozrr et F. Dusots, C. R. Soc. Biol., 141, n° 903, 1947, p. 17-18. 
2) Er. Worr et K. HArrEN, Tex. Rep. Biol. Med., 10, 1952, p. 463-472. 
3) M. Murray, J. Exp. Zool., 47, 1927, p. 467. 


(Laboratoire d'Embryologie expérimentale du Collège de France et du C.N.R.S.) 
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BIOLOGIE. — Régénération des membres chez l’Axolotl adulte, aux dépens 
de greffes embryonnaires. Note de Mme Less Lazarp, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Un membre d’Axolotl, dont la régénération spontanée a été inhibée par les 
rayons X, est capable de se régénérer à nouveau si on lui greffe des tissus embryon- 
naires de stades et de territoires variés. 


La régénération dans un organisme adulte est un phénomène dont les 
analogies avec le développement embryonnaire sont frappantes et bien 
connues. Les membres de tous les jeunes Amphibiens possèdent cette 
propriété remarquable. Mais ils la perdent spontanément, au cours de 
l’ontogenèse, chez la Grenouille postmétamorphique. Chez les Urodèles, 
où elle subsiste normalement à l’état adulte, elle peut être inhibée expéri- 
mentalement, par exemple par irradiations aux rayons X. Il est tentant 
de restituer au moignon de membre cette capacité perdue en lui four- 
nissant un matériel cellulaire susceptible de donner naissance à un blastème, 
c’est-à-dire à un amas de cellules indifférenciées et pluripotentes. Le tissu 
embryonnaire semble une source particulièrement favorable. 

Chez la Grenouille postmétamorphique, 5. M. Rose et N. Gidge ('), 
puis T. Malinin et J. D. Deck (*), par des greffes de tissus embryonnaires 
et larvaires, ont obtenu des régénérations partielles de membres. Ces 
derniers auteurs n’ont pu conclure si le régénérat provient des tissus 
greffés ou des tissus de la base stimulés par les greffons. 

Chez l’Axolotl adulte, dont la régénération spontanée a été inhibée 
par Virradiation des membres, nous avions obtenu des régénérats par des 
greffes de tissus adultes variés (*). Dans la présente Note, nous exposons 
les résultats d’une première série de greffes embryonnaires. Dans les condi- 
tions de notre expérience, les régénérats ne pouvaient provenir que des 
greffons. 

Nous avons utilisé des Axolotls pigmentés, de 15 em environ de longueur 
moyenne. Les deux membres postérieurs sont irradiés en totalité aux 
rayons X, à la dose globale de 5 000 r. Le membre gauche reçoit les greffes 
embryonnaires, le membre droit est pris comme témoin. L’amputation 
simultanée des deux pattes est effectuée 2 à 4 semaines après la greffe. 
Les tissus greffés restent dans le moignon et affleurent à la surface d’ampu- 
tation. Les greffons sont prélevés sur des embryons pigmentés, provenant 
d’une ponte obtenue par croisement d’une femelle blanche avec un mâle 
noir. 

L'âge des donneurs varie du stade 8 de Harrison (début de gastrulation) 
au stade 29 (bourgeon caudal avancé). Les territoires prélevés seront 
précisés plus loin, en même temps que les résultats. Les transplants sont 
glissés sous la peau du membre hôte, par une fente pratiquée au niveau 
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du zeugopode. Les lèvres de la plaie sont maintenues fermées par une 
ligature lâche autour du membre. 

Au total, 28 animaux ont été opérés. Aucune patte témoin n’a régénéré; 
11 pattes greffées se sont cicatrisées sans régénérer; 11 autres ont donné 
lieu à la croissance de filaments, bourgeons ou cônes de petite taille, mais 
qui ont régressé assez tôt, sans accomplir de régénération significative; 
6 enfin ont donné naissance à des régénérats de taille importante. La 
faiblesse numérique des résultats obtenus est certainement due en grande 
partie à l’imperfection technique de la méthode et à sa délicatesse. Toutes 
les transplantations sont effectuées entièrement dans l’eau. La taille très 
réduite des greffons par rapport à la base, leur légèreté, leur fragilité, leur 
faible cohésion, rendent le transport et l'introduction difficiles. Une partie 
importante du matériel cellulaire, difficilement appréciable du point de 
vue qualitatif, est perdue par dispersion dans le milieu et écrasement lors 
de la fermeture de la plaie. Sauf dans le troisième cas, qui semble très 
particulier, les régénérats poussent en 2 à 3 mois, ce qui est un délai 
normal. 

Voici les résultats obtenus dans les six cas, que nous présentons dans 
l’ordre d’âge croissant des greffons : 

1° greffon : ectoderme et mésoderme de gastrula jeune; régénérat forte- 
ment pigmenté, articulation très accentuée du genou, extrémité en palette 
trilobée, orientation à peu près normale; 

2° greffon : ectoderme et mésoderme de gastrula jeune; régénérat pig- 
menté faiblement, aspect translucide des tissus, orientation anormale de 
la patte, extrémité à trois doigts; 

3° greffon : semi-neurula fendue dans le sens longitudinal; régénérat 
précoce, de forme monstrueuse, qui subit une régression brutale 7 semaines 
après l’amputation. 

4° greffon : deux bourgeons de membre du stade bourgeon caudal jeune; 
régénérat bourgeonnant d’abord anarchiquement. Après régression partielle, 
on obtient une patte à cinq doigts de disposition anormale. L'aspect des 
tissus et l’orientation générale rappellent ceux du cas n° 2. Après 4 mois, 
la patte régresse brutalement en quelques jours. 

59 greffon : deux bourgeons de membre du stade bourgeon caudal; 
régénérat en éperon pointu, très pigmenté. 

6° greffon : quatre bourgeons de membre du stade bourgeon caudal 
âgé; régénérat à cing doigts, paume en l’air, orientation générale de la 
patte très anormale, aspect translucide et faiblement pigmenté. 

Plusieurs faits nous ont frappée : 

— l'apparence embryonnaire de quatre des régénérats : transparence 
des tissus, pigmentation très différente des tissus adultes environnants; 

— l'orientation anormale des pattes obtenues : celles-ci semblent pousser 
d'une façon relativement indépendante de la base, bien qu’elles complètent 
toujours les parties manquantes; 
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— La résorption brutale, qui intervient assez tardivement et s’accomplit 
très vite, pour deux des régénérats; il faut rapprocher ce fait des tentatives 
avortées de régénération signalées plus haut, que nous avons considérées 
comme négatives. 

Ce dernier phénomène rappelle les résultats obtenus à la suite de greffes 
hétéroplastiques embryonnaires (‘), (*), où des régressions spectaculaires 
interviennent apres un certain délai, correspondant sans doute à l’appa- 
rition de protéines à propriétés antigéniques. L’incompatibilité, dans 
les cas que nous décrivons, serait due à l’âge très différent des tissus du 
régénérat et de la base. Elle confirme, avec les autres faits signalés, l origine 
entièrement embryonnaire du régénérat. L’action morphogène de la base 
se manifeste par la régulation du matériel greffé. Dans le cas de greffes 
d’ectomésoderme de gastrula, il y a régulation des excédents, la poten- 
tialité des greffons étant bien supérieure aux structures réalisées. Dans le 
cas de greffes de bourgeons de membre, on obtient deux pattes posté- 
rieures à cinq doigts, alors que les bourgeons sont en principe déterminés 
en tant que membres antérieurs au stade du prélèvement. 


S. M. Ross et N. GIDGE, J. Exp. Zool., 97, 1944, p. 71. 

T. MALININ et J. D. Deck, J. Exp. Zool.; 139, 1958, ps 307-327; | 

L. LazArp, Comptes rendus, 249, 1959, p. 468 et 1819. 

H. J. Anton, Roux’Arch. Entw. Mech., 149, 1956, p. 26-44. 

N. FARINELLA-FERRUZZA, Acta Embr. Morph. Exp., 1, 1957, p. 171-187. 


(Laboratoire d’Embryologie expérimentale du Collège 
de France et du C. N. R. S.) 
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GÉNÉTIQUE. — l’évolution des races et la séro-anthropologie. 
Note de M. Jacques Rurrié, transmise par M. Albert Vandel. 


Jusqu’a ces dernières années, on considérait les facteurs sanguins comme 
des caractères génétiques fondamentaux indifférents. La répartition des 
groupes sanguins, caractères ancestraux très anciens, au sein d’une popu- 
lation donnée n'aurait été que le résultat de la transmission de ces facteurs 
au cours des générations dans les lignées familiales composant cette popu- 
lation. Ainsi, le « tableau sérologique » actuel de toute population corres- 
pondrait assez exactement au « tableau sérologique » de la race primitive 
(ou des mélanges de races primitives) dont la population actuelle serait 
issue; dans le cas d’une population stable et relativement isolée, les chan- 
gements intervenus au cours des générations seraient de faible amplitude 
et conditionnés seulement par le départ de quelques individus apparte- 
nant à cette population ou l’apport d'éléments nouveaux venant des 
populations voisines. Mais ces échanges seraient toujours de faible impor- 
tance et incapables d'entraîner une variation notable de la composition 
génétique de la population étudiée. 

Cette conception « statique » de la race doit actuellement être révisée. 
On peut penser aujourd’hui que les facteurs sérologiques ne sont pas 
indifférents, mais possèdent un certain degré de « valeur adaptative ». 
Cela est vrai pour un très grand nombre de caractères génétiques fonda- 
mentaux. Il est probable que les groupes sanguins n’échappent pas à 
cette règle. | 

La pléiotropie représente un phénomène très général en génétique; 
la plupart des mutations conditionnant, en dehors d’un caractère phéno- 
typique principal, un certain nombre de caractères secondaires. 

Les facteurs de groupe sanguin se rencontrent non seulement sur les 
hématies mais dans la plupart des cellules de l’organisme. Les substances 
groupales imprégnent tous les tissus et la plupart des humeurs; elles 
jouent sans doute un rôle précis dans le métabolisme cellulaire et contribuent 
ainsi à définir Pindividualité biochimique de l'Homme. Celle-ci conditionne 
au moins en partie, les capacités réactionnelles de individu ou, en d’autres 
‘termes, ce que les médecins appelaient autrefois « le terrain ». 

Il est maintenant bien acquis que le cancer de l’utérus chez la femme, 
et le cancer de l’estomac dans les deux sexes sont bien plus fréquents chez 
les sujets du groupe A. L’ulcére gastro-duodénal se rencontre surtout chez 
les sujets de groupe O [Beolchini et coll. ('), Serra (*), Beolchini et coll. (*), 
Lessa et Ruffié (‘)]. 

Le fibrome utérin parait lui aussi plus fréquent dans le groupe A [Lessa 
et Ruflié (*)]. Les sérologistes africains ont noté la plus grande fréquence 
de la lèpre chez les sujets Rhesus négatifs [Lessa (°)] qui seraient plus 
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réceptifs au bacille de Hansen que les sujets Rhesus positif. Il est probable 
que le diabète et l’anémie pernicieuse sont eux aussi liés à des groupes 
sanguins. 

Par ailleurs Gingold et coll. (*) estiment que dans une population donnée, 
la fréquence des groupes sanguins O et A croît avec l’âge des classes 
étudiées. 

Bien qu'aucune corrélation n’ait encore été mise en évidence entre les 
groupes et les psychopathies [Bédina (*)], J. Gennevay et L. Bourdel (*), (*) 
ont estimé depuis longtemps qu'il y avait une certaine corrélation entre 
le groupe sanguin et le tempérament psychologique de l'individu; bien 
qu'il s'agisse la d’une psychologie purement intuitive, les arguments 
avancés par ces auteurs méritent d’être pris en considération. Ces études 
en sont encore à leur extrême début; mais elles permettent d’aflirmer dès 
à présent, que le groupe sanguin entre dans la constitution génétique de 
la personnalité de l'individu, tant sur le plan physiologique (sensibilité 
à telle ou telle maladie) que psychologique. 

S'il en est ainsi, les groupes sanguins doivent posséder une valeur adapta- 
tive et subir le jeu de la sélection naturelle. Les conditions de milieu 
(ou d’ « environnement ») auront un caractère sélectif et favoriseront le 
développement de certains types sérologiques au détriment d’autres types. 
Les conditions mésologiques pouvant intervenir ici sont sans doute très 
complexes : elles doivent être à la fois d’ordre physique (climat géogra- 
phique), biologique (faune, flore, cycle biologique qui conditionnent la 
nutrition de l'Homme), psychologique et social. 

Toute variation importante de l’environnement risque donc, par le jeu 
de la sélection naturelle, d’entrainer peu à peu une modification du tableau 
sérologique de la population donnée. 

Ces variations de milieu se produisent au cours d’une migration de la 
population (phénomène fréquent aux époques préhistoriques) ou sponta- 
nément chez les populations sédentaires, par évolution climatique, écono- 
mique ou sociale. 

C’est ainsi que sous l'effet d’une variation mésologique, certains gènes 
tendraient à disparaître. 

Toutefois la sélection naturelle ne favoriserait pas dans tous les cas le 
développement de certains facteurs au profit d’autres qui seraient peu 
à peu éliminés. Il est possible en effet que l’hétérozygotie constitue parfois 
un caractère avantageux. Lorsque l’hétérozygotie constitue un avantage, 
elle favorise la persistance de certains gènes dans la population et assure 
par là une certaine stabilité de polymorphisme. 

En conclusion, les groupes sanguins ne constituent pas des caractères 
génétiques neutres mais possèdent une certaine valeur adaptative. 
Leur répartition dans une population donnée sera done conditionnée par 
deux séries de facteurs : | 

19 Le stock génique hérité de la race (ou des races) ancestrale et les 
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apports exogènes éventuels que reçoit cette population à partir de races 
voisines. 

20 L'action sélective de l’environnement qui favorisera certains facteurs 
qui sous l'effet du hasard se trouvent constituer un avantage pour l'individu 
qui les porte (préadaptation génétique). 

Or, dans tout milieu, les conditions mésologiques, tant physiques que 
biologiques ou sociales, évoluent à un moment ou à un autre. Le « tableau 
sérologique » présenté par les populations actuelles n’est pas resté fixé au 
cours des âges : il a dû évoluer selon ce double processus. 

Caractères génétiques fondamentaux, il ne semble pas que les groupes 
sanguins aient pu échapper à la loi de la sélection naturelle. 

C’est sous ce nouvel aspect dynamique qu'il convient de considérer 
désormais la séro-anthropologie. 


(‘) P. E. BEoLciNiI, A. CRESSERI, B. DEMARIA, G. MorGANTI, R. PERUZZOTTI et 
A. SERRA, 2€ Symposium intern. de Génélique médicale, Turin, 1957, p. 109. 

() A. SERRA, 2€ Symposium intern. de Génétique médicale, Turin, 1957, p. 80. 

GC) P. O. BEoLCHINI, A. CRESSERI, B. DEMARIA, G. MorGANTI, R. PERUZZOTTI et 
A. SERRA, 2€ Symposium intern. de Génétique médicale, Turin, 1957, p. 112. 

(‘) A. Lessa et J. Rurrié, Sur la fréquence des groupes sanguins et de certaines maladies 
(a paraitre dans C. R. Soc. Biologie de Toulouse). 
5) N. GINGOLD, C. CuTCUDACHE et ST. BALAN, Le Sang, 29, n° 4, 1958, p. 325. 
5) A. Lessa, Premier colloque d’Hématologie africaine, Lisbonne, septembre 1951. 
G. E. BEDINA, 2° Symposium intern. de Génétique médicale, Turin, 1957, p. 226. 
J. GENNEVAY, Revue de Psychologie des peuples, 2, n° 2, 1947, p. 117-135. 
J. GENNEVAY, Revue de Psychologie des peuples, 6, n° 3, 1951, p. 271-282. 


« 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Lipides et substances choliniques de la levure. 
Note de M. Ernest Kanaxe, Mmes Marcetce Kauaxe et Corerre Crouzer, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Bien que les levures jouent un rôle important dans notre alimentation, 
en nature et surtout en participant à la fabrication du pain, des boissons 
fermentées et de certains fromages, leur importance diététique est encore 
souvent méconnue. L'emploi des levures séchées, qui s’ajoute à celui de 
nombreuses autres substances alimentaires présentées sous cette forme, 
pose le problème des modifications qui peuvent intervenir en cours de 
dessiccation. 


Nous avons fait une enquête sur des échantillons de Saccharomyces 
cerevisiæ et de Torula utilis séchés industriellement. Dans certains cas, 
les échantillons ont été comparés au produit frais dont ils proviennent. 
Ont été dosés : l’extrait sec, l’extrait lipidique, le phosphore, l’azote et la 
choline de cet extrait, l’acidité totale, le pH, les acides gras libres, la 
choline totale, la choline libre, la choline hydrosoluble combinée (glycéryl- 
phosphoryl-choline), et l’acide choline-phosphorique. Plusieurs de ces déter- 
minations sont faites par des méthodes originales qui seront publiées dans 
un autre recueil. 


Cette étude aboutit aux conclusions suivantes 


10 La teneur en lipides de huit échantillons est comprise entre 2,03 
et 7,72 % du poids sec, avec une moyenne de 4,95, supérieure aux nombres 
habituellement admis. Bien que Newman et Anderson aient trouvé un 
taux de 6 %, on adopte souvent les conclusions de Birolaud, Chevillard 
et Jacquot, 0,86 à 6 %, avec les moyennes de 1,94 pour les levures récu- 
pérées et 3,43 pour les levures cultivées. Les Torula sont plus riches que les 
Saccharomyces : moyennes 6,42 et 4,08. Pour les unes comme pour les 
autres, les taux les plus élevés appartiennent aux cultures sur lacto- 
sérum, 7,72 et 6,47. 

20 Les levures séchées sont acides, de pH 5,5 à 6, alors que la levure 
fraîche est au pH 4,3. Leur acidité titrable, 0,20 à 1,45 ml n/10 par gramme, 
n’est pas parallèle à l’abaissement du pH. Elle est inférieure a celle de la 
levure fraiche, manifestement par perte d’acides volatils au cours de la 
dessiccation. Les acides gras forment le dixième environ de cette acidité 
titrable, alors qu’on ne trouve que des traces indosables d’acides gras 
libres dans la levure fraîche. Il est à remarquer que les acides gras libres 
ainsi dosés dans la levure desséchée, ne représentent qu’une faible fraction 
de ce qui devrait apparaître par la dégradation des phosphatides observée 
d’autre part. 
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30 Les lipides des levures sont riches en azote et phosphore, respecti- 
vement 1,6 à 1,9 et 1,8 à 2,6% du poids des lipides, soit 0,4 à 1,2 mg d’azote 
et 0,4 à 1,4 mg de phosphore par gramme de levure sèche. La teneur des 
hpides en azote et phosphore est assez constante, alors que le taux de ces 
lipides dans la levure varie très largement. Le phosphore lipidique ne 
constitue qu’une petite partie du phosphore organique non nucléique, que 
Cahn et Houget estiment à 2 à 6 mg par gramme sec, avec une moyenne 
de 3,1. 

D’après nos taux de phosphore, les lipides de la levure seraient constitués 
pour plus de la moitié de leur poids par des phosphatides. Les dosages 
de choline sur l'extrait lipidique montrent que 4o à 50 % de ces phospha- 
tides sont des phosphatidylcholines. Opérant sur la levure fraîche, Newman 
et Anderson, puis Salisbury et Anderson, donnent le taux de 80 %, 
Rewald celui de 70 %, cependant que Diemair et Pœtsch trouvent 75 % 
de lécithines dans les phosphatides de Torula fraîche. Nous formulons 
l'hypothèse que les céphalines résistent mieux que les lécithines a la dégra- 
dation en cours de dessiccation. 


4° Les levures sont riches en choline totale, et certaines trés riches. 
Exprimés en ion-choline, les taux sont compris entre 2,8 et 7,8 mg/g, avec 
une moyenne de 4,55 (sur 12 échantillons) sans que les différences paraissent 
dues à l’espéce ou au milieu de culture. Pour une même origine, la constance 
est remarquable : 2,86 à 3,48 pour diverses fabrications industrielles. Les 
nombres trouvés sont pour la plupart supérieurs aux quelques données 
qui se rencontrent dans la littérature : 2,3 mg (Fletcher, Best et Solandt), 
3,0 mg (Bednarczyk), 1,9 mg (Cielens). 

5° La choline hydrosoluble est souvent très élevée, alors qu’on n’en 
trouve que des traces dans la levure fraîche. La choline libre est comprise 
entre 0,12 et 0,96 mg/g (en ion-choline = 104), la choline hydrosoluble 
combinée (glycéryl-phosphoryl-choline) va de 0,05 à 4,71, sans aucun 
parallélisme avec la choline libre, la choline hydrosoluble totale est comprise 
entre 0,48 et 5,53. 

La choline hydrosoluble totale représente 15 a 89 % de la choline totale, 
et donne la mesure de la dégradation des phosphatidylcholines au cours 
de la plasmolyse et de la dessiccation des levures. Les variations sont 
‘manifestement le témoignage de différences dans l’activité des lécithases, 
dont on sait qu’elles sont faibles dans les levures, mais surtout celui de 
grandes différences dans le mode de fabrication : la dégradation semble 
aller de pair avec l’extréme minutie et la lenteur des opérations. 

À noter la proportion généralement faible de la choline libre dans la 
choline hydrosoluble totale : dans 8 échantillons sur 12 elle est inférieure 
à 5o %, et dans plusieurs il n’y en a que des traces, ce qui montre que 
l'activité phosphodiestérasique est faible dans les conditions de ces 
préparations. 
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60 L’acide choline-phosphorique n’a pas été trouvé dans la levure 
fraîche, ni dans son autolysat. Sa présence dans les levures sèches est 
douteuse. En tout état de cause, son taux ne peut pas être élevé. 

7° Il est possible que les techniques les plus perfectionnées de lyophili- 
sation permettent de respecter lintégrité des phosphatides des extraits 
biologiques. Nos observations sur les levures séchées industriellement 
confirment la rapide dégradation des phosphatidylcholines, qui sont 
parmi les constituants les plus fragiles et les plus vulnérables des tissus. 


(‘) W. Bepnarczyk, Roczniki Panstwowego Zakladu Hig., 1, 1950, p. 225; Chem. Abstr., 
46, 1952, p. 5737. 

(2) P. BrrorAUD, L. CHEVILLARD et R. JAcquot, Chim. et Ind., 77, 1957, p. 158. 

() T. CAHN et J. Houcet, in BIROLAUD, CHEVILLARD et JACQUOT, Alcool et Dérivés, 
juillet-août 1955. 

(‘) E. CIeLENSs, Latvijas P. S. R. Zinatnu Akad. Vestis, 1, 1950, p. 35; Chem. Abstr., 
48, 1954, p. 792. 

(®) W. Dremair et W. Patscu, Biochem. Z., 319, 1949, p. 571. 
(6): J. P. FLETCHNER, C. H. Best et O. K. SoLANDT, Biochem. J., 29, 1935, p. 2279. 
(7) M. S. NEWMAN et A. J. ANDERSON, J. Diol. Chem., 102, 1933, p. 219-229. 
(8) B. REWALD, Oil and Soap., 20, 1943, p. 151; Chem. Abstr., 37, 1943, p. 5998. 
() L. F. SAtispury et R. J. ANDERSON, J. Diol. Chem., 112, 1936, p. 541. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Identification du kaempférol dans les feuilles de 
quelques Prunus. Note de M. Lucien CRONENBERGER, présentée par 


M. René Fabre. 


Le kaempférol (trihydroxy-5.7.4’ flavonol) a été isolé à partir des feuilles de 
merisier (Prunus avium) et identifié dans les feuilles d’abricotier (P. armeniaca), 
de grillotier (P. cerasus), du prunier domestique (P. domestica), du prunier arabe 
(P. mahaleb), du pêcher (P. persica) et du prunellier (P. spinosa). 


Dans une précédente publication, la quercétine (tétrahydroxy-5.7.3'. 4! 
flavonol) a été identifiée dans les feuilles vertes de merisier (P. avium), 
tandis que lexistence d’un deuxième flavonol sous forme hétérosidique 
était signalée (*). 

Nous avons isolé ce deuxième flavonol de la manière suivante : 


Les feuilles vertes de merisier sont traitées par l’acide chlorhydrique 
normal pendant 40 mn au bain-marie bouillant. La solution qui a une 
teinte rougeâtre due a l’oxydation des leucodérivés en anthocyanes est 
filtrée à chaud. Après refroidissement, la solution aqueuse est épuisée par 
l’éther ordinaire. Les phases éthérées sont réunies puis concentrées à sec 
sous pression réduite à 20°. Le résidu est déposé sous forme d’un trait 
sur plusieurs feuilles de papier à chromatographie Whatman n° 1. Les 
chromatogrammes sont développés en chromatographie descendante à 
l’aide du mélange acide acétique-eau (60-40) pendant 24 h. Après séchage 
à l’air, observation en lumière ultraviolette permet de localiser deux bandes 
fortement fluorescentes en jaune : la première bande de R; 0,30 correspond 
à la quercétine et une deuxième bande de R; 0,44. Cette deuxième bande 
est éluée par l’alcool à 80°, puis l’on concentre à sec sous vide à 30°. Le 
résidu est recristallisé dans l’eau acétique. Le spectre ultraviolet de ce 
dérivé flavonique est identique à celui du kaempférol : en milieu alcoolique 
neutre (maximums à 267 et 367 my, minimums à 238 et 282 mu), en milieu 
alcalin (maximums à 285, 320 et 425 mu, minimums à 257, 305 et 370 my). 
Le comportement chromatographique de ce flavonol correspond exactement 
à celui d’un échantillon de kaempférol dans différents systèmes de solvants. 
-R;0,29 dans l’acide acétique-eau (30-70), 0,44 dans l’acide acétique- 
eau (60-40), 0,57 dans l’acide acétique-acide chlorhydrique-eau (30-53-10), 
0,71 dans le mélange phénol-eau (80-20) et 0,87 dans le mélange butanol- 
acide acétique-eau (40-10-50). 

Après trois recristallisations du flavonol dans l’acide acétique à 15 %, 
nous avons obtenu un produit cristallisé, dont la température de fusion 
est de 280° (bloc Maquenne). 

Analyse élémentaire : caleulé %, C,;H,,0,; C 62,93; H 3,49; trouvé %, 
C 62,47; H 3,28. Température de fusion du dérivé acétylé : 179°. 
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A partir d’hydrolysats de feuilles de P. armeniaca, P. cerasus, P. mahaleb, 
P. persica, P. spinosa et P. domestica obtenus dans les conditions précé- 
demment décrites pour P. avium, nous avons identifié par chromato- 
graphie sur papier et spectre ultraviolet en milieu neutre et alcalin, un 
flavonol identique au kaempférol extrait du merisier. 

Le kaempférol présent dans les feuilles de ces quelques Prunus est dosé 
par spectrophotométrie après une séparation chromatographique sur 
papier. Pour cela, 2 g de poids frais de feuilles sont traités par 80 ml d’acide 
chlorhydrique à 5 % au bain-marie bouillant pendant 40 mn. La liqueur 
chlorhydrique est filtrée à chaud sur laine de verre, puis les feuilles sont à 
nouveau traitées par 50 ml d’acide chlorhydrique à 5 % pendant 15 mn 
au bain-marie bouillant. Les liqueurs chlorhydriques sont réunies et extraites 
trois fois par l’éther ordinaire. Les phases éthérées sont réunies, puis lavées 
à l’eau distillée et concentrées à sec sous vide. Le résidu est repris par 1 ml 
d'alcool absolu, et l’on dépose 0,2 ml de cette solution sous la forme d’un trait 
de 10 cm environ sur une feuille de papier à chromatographie Whatman n° 1. 
Le chromatogramme est développé dans le mélange acide acétique- 
eau (60-40) en chromatographie descendante pendant 24 h. La bande 
fluorescente jaune de R; 0,44 correspondant au kaempférol est découpée puis 
éluée par l’alcool à 80° pendant 15 mn à 50°C. L’éluat alcoolique est 
filtré sur laine de verre et enfin ajusté à 25 ml. L’absorption de cette 
solution est mesurée au spectrophotomètre Beckmann à 367 mu. Le dosage 
s’effectue comparativement à une quantité connue de kaempférol. 

Dans les feuilles ramassées fin juillet, nous avons obtenu les résultats 
suivants : P. spinosa, 1,98 °/oo, poids sec; P. avium, 1,26 "Jo; P. persica, 
1,20 °/oo3 P. cerasus, 1,03 °/oo; P. mahaleb, 0,74 °/o.; P. domestica, 0,19 °/oo 
et P. armeniaca 0,13 °/o9. Il est intéressant de noter que dans les toutes 
jeunes feuilles, de méme que dans les feuilles ramassées dans le courant 
des mois de septembre et d’octobre la teneur en kaempférol est généra- 
lement bien plus faible. 


(:) S. LANGLoOIS-PLATEL et C. MENTZER, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1137, 


(Laboratoire chimie biologique, Faculté des Sciences, Lyon). 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 25.) 182 
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PHARMACOLOGIE. — L’exploration du labyrinthe élevé utilisée comme test 
neuropharmacologique. Note de M. Mranex BLozovski, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


La phase initiale exploratrice et intégratrice de l’apprentissage permet de classer 
des substances actives en deux catégories : 1° freinant l’exploration, mais non la 
motricité, 2° arrêtant la motricité et l’exploration. A partir des troisième et quatrième 
expositions il est possible de mesurer les effets d’une substance sur l’acquit mémoriel. 


A notre connaissance on n’a pas encore recherché l’action des agents 
pharmacologiques sur le comportement d’animaux pendant le tout début 
de l’apprentissage. Les travaux, peu nombreux d’ailleurs, concernaient 
toujours les animaux prélablement entraînés. D’autre part, Beach (1957) 
avait étudié le temps global de l’exploration du rat morphinisé (5 mg/kg) 
à l’aide de la « boîte d'exploration » de Berlyne (1955). 

Nous nous sommes proposé d'étudier les actions de certaines substances 
neurotropes sur le commencement de l’apprentissage, caractérisé, lui, par 
un comportement complexe d’exploration, amorçant la phase intégrative 
de l’entraînement. 


Méthode. — Le labyrinthe et les paramètres utilisés sont décrits en 
détail dans un autre travail (*). Les essais sont réalisés, le matin, sur des 
souris (lot TR, 18-24g) recevant de la nourriture et de l’eau ad libitum; 
ni la faim, ni la soif ne constituent donc des facteurs de motivation. La 
température de la pièce était 18-239 C. 

Les essais comportent les étapes suivantes : 


A. 30 mn après l’injection sous-cutanée du produit, les souris sont 
placées en groupe de 10-12 animaux sur la partie initiale du labyrinthe. 
Cette exposition dure 50 mn. Cinq minutes plus tard, on réexpose les 
animaux une seconde fois (5o mn). On note le nombre des animaux arrivés 


devant la cage-but et ceux d’entre eux qui y descendent. 

B. L'évolution de l’apprentissage, réalisée au cours de ces deux expo- 
sitions, peut être analysée à l’aide d’une troisième exposition, cette fois 
individuelle, qui a lieu le lendemain et dans laquelle on mesure différents 
paramètres. 

Une variante du test, appliquée ici seulement à la morphine, a consisté 
à administrer le produit étudié après les premières explorations collectives, 
et 30 mn avant l’exposition individuelle, réalisée’ le même jour que les 
précédentes. 

Résultats. — A la fin de la première exposition collective, 84 % des 
témoins (n = 101) trouvent leur chemin vers la cage-but, et 75 % y entrent. 
Lors de la deuxième exposition, tous les animaux entrent dans la cage. 
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TABLEAU I. 


Apprentissage initial du labyrinthe, action de la morphine. 


Erreurs Délai 
CO OS nn US 
À N. directes. en retour. Parcours. final. initial. Arrêts. 
a. Témoins (0,9% NaCl sous-cutanée). 
PTE CPR PS PTS 10 4,1 16,2 657,3 >30 32,9 465 57 
(2-7) (9-40) (318-1 116) (0-44) (0-1 800) 
Sen detec hs 60 3,9 1,99 112,2 22,6 10,6 31,78 
(1-7 (0-14) (38-317) (2-60) (1-180) (0-399) 
/ / 99 
Char 10 ont r 5 21,5 15,9 4,4 ay pes) 
(o-6) (0-8) (10-224) (2-45) (0-26) (0-416) 
| REPS Le PR 12 1,06 0,58 PM rts, 6,6 hi 6% 
(o-4) (0-3) (7-55) (1-18) (0-17) (0-30) 
b. Morphine (25 mg/kg sous-cutanée ). 
PME 2 11 5,0 11,8+ 356 ,o-+ 52,7-+ 10,6 42,5 
(3-8) (1-21) (126-610) (42-60) (0-70) (0-271) 
CM RRS, FAG8 10 3,0 25, 1+- 265 ,2+ > 60+ 4.0 1,2 
(1-5) (1-68) (65-660) (0-395) (0-2) 
DMR tock fas: 10 253) 6,3+ 98, 2+ = po 0 6,2 
(1-4) (0-30) (39-320) (0-38) 


A, souris non entrainées; injection de NaCl 0,9%, 30 mn avant l’unique exposition individuelle; B et 
BM, résultats de la troisième exposition individuelle qui a eu lieu 24 h après les deux expositions collec- 
tives. Injection sous-cutanée 30 mn avant la première exposition. 

Les variantes avec l’injection 30 mn avant l’exposition individuelle : C et CM, souris ayant préalablement 
subi deux expositions collectives; D et DM, idem avec trois expositions collectives; +, la différence est 
significative pour P — 0,0027. 

Première ligne : les moyennes; entre parenthèses : les valeurs extrêmes; erreur directe : première 
entrée dans un cul-de-sac lorsque l’animal va dans la direction du but; erreur en retour : toutes les autres; 
parcours : temps en secondes d’arrêts en route; délai initial : temps en secondes entre la mise en place 
de la souris et son départ; délai final : temps en secondes que met la souris arrivée au but pour descendre 
dans la cage. 


TaBLeau II. 


Activités pharmacologiques sur le début de l'apprentissage. 


Les doses liminaires (mg/kg) élevant de façon significative (P — 0,0027) les résultats de la 
troisième exposition individuelle qui a eu lieu 24 h après les deux expositions collectives. 
Injection sous-cutanée 30 mn avant la première exposition, sauf pour la réserpine (24h). 


Erreurs Délai 
> anni ln psy iat 
Produits. directes. enretour. Parcours. Arrêts. initial. final. 
Morphines.. té. eit sv 12 1,0 1,0 5,0 > 5o 12,5 
Chlorpromazine....... > 3,0 1,0 3,0 0,9 Siesta 3,0 
Bihangl (9 Voces, 10 10 10 10 20 20 
CRE. TR ei 200 do 00 sd, 200 >200 
[e's Lt dr PE 2,9 1,0 1,0 = 2,5 Sea > -3,0 
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Les deux expositions collectives permettent de classer les produits 
étudiés en deux groupes : ceux qui freinent à la fois la motricité et l’explo- 
ration : chlorpromazine (3 mg/kg); sérotonine (12,5 mg/kg); dibén- 
amine (100 mg/kg), tous 30 mn après l'injection et la réserpine 0,75 mg/kg 
24h après l’injection. L’autre groupe de produits empêche les animaux 
de trouver le chamin vers la cage-but, quoique la motricité reste suffisante 
et les animaux se promènent sur la première partie du labyrinthe. 
morphine (5 mg/kg); 1-amphétamine (6 mg/kg); atropine (25 mg/kg) et 
scopolamine (50 mg/kg), tous 30 mn après l'injection. L’éthanol (20 %, 
0,5 ml par 20 g) rend la marche titubante, les animaux mordent les épingles 
qui les protègent de la chute, et sautent parfois du labyrinthe. La caféine 
à dose subtoxique (200 mg/kg) provoque une alternance de poussées 
d'activité motrice et des périodes Me et Le LSD (2,5 mg/kg) 
rend l’exploration très vive. La novocaïne (200 mg/kg) et liproni- 
azide (100 mg/kg)ne changent pas le comportement des animaux. La dibén- 
amine, à des doses qui minfluencent pas la motricité (25 et 12 mg/kg), 
et administrée 20 mn avant ou simultanément ou 20 mn après des doses 
identiques de sérotonine, est sans aucun effet inhibiteur sur l’action de la 
sérotonine. 

Le tableau Il expose les résultats de la troisième exposition, réalisée 24 h 
après les deux précédentes. Les différents paramètres ne sont pas modifiés 
de la même manière par les diverses drogues. 

Le tableau I b présente les effets d’une forte dose de morphine (25 mg/kg). 
Les erreurs en retour, le temps de parcours et le délai final ont augmenté 
de manière significative. Le morphine (25 mg/kg) administrée tous les 
deux jours pendant trois semaines, 30 mn avant chaque test, empêche 
chaque fois les animaux de trouver la cage-but; il ne se manifeste pas 
d’accoutumance. L’injection d’eau distillée donnera ensuite les valeurs 
normales. 

Les effets de la morphine sur le comportement de la souris entraînée 
pendant plusieurs jours sont exposés dans un autre travail (’). 


D 


() H..D. BEACH; Can? FawPsyehol: LE N ro SE pt 87 
C) D. E. BERLYNE, J. Comp. Physiol. Psychol., 48, 1009, D: 200 
(‘) M. Bzozovski et J. JACOB, 1959 (sous presse). 


SÉANCE DU 21 DÉCEMBRE 1959. 2871 


MICROBIOLOGIE. —— Titrage biologique des préparations à base de Bacillus 
thuringiensis Berliner vis-à-vis de Anagasta (Ephestia) kuhniella Zell. 
Note de MM. Arserrus Burerrson et Curisros Yamvrras, présentée par 


M. Jacques Tréfouél. 


+] 


Le titrage biologique établi sur Pieris brassicæ s'applique à un type 
d'insectes sensible à Bacillus thuringiensis et pour lequel la valeur de 
Punité biologique définie ailleurs (') est basée sur l'efficacité toxique immé- 
diate des préparations bactériennes contenant un mélange de spores et 
de cristaux. 

Nous avons cherché à définir un titre biologique applicable à un Lépi- 
doptère, comme A. kiihniella, dont les caractères de pH intestinal très diffé- 
rents de ceux de P. brassicæ pouvaient laisser supposer un mode d’action 
différent de B. thuringiensis (*), (*). Une Note récente de Heimpel et 
Angus (") confirme ce point de vue qui ressort des travaux que nous pour- 
suivons sur À. kühniella. 

Dans cette intention, nous avons d’abord mis au point sur A. kühniella 
plusieurs techniques de contrôle d’efficacité des préparations actuellement 
utilisées (*), (°) parmi les quelles la suivante a été retenue : 

5o chenilles néonates sont placées dans des récipients contenant I g 
de mélange en proportions variables de farine de blé et de préparation 
bactérienne. Les récipients sont placés à la température constante 250 C 
pendant 48 h après lesquelles est effectué le dénombrement des chenilles 
mortes et survivantes. 

Les proportions du mélange sont choisies de telle sorte que la mortalité 
ne soit pas totale dans la concentration la plus forte et qu’on puisse obtenir 
une courbe sur laquelle pourra être déterminée la DL 50 comme dans le 
cas du titrage sur P. brassicæ. 

Une comparaison plus nette avec ce dernier titrage est obtenue après 
utilisation du dispositif expérimental ad hoc (*) en effectuant un contrôle 
de mortalité tous les deux jours jusqu’au passage des survivants au 
deuxième stade. On constate alors une mortalité plus ou moins rapide 
et plus ou moins élevée selon la concentration des mélanges utilisés ainsi 
qu’un retard d'évolution des chenilles survivantes en rapport avec une 
diminution d’alimentation. On ne constate pas d’effet léthal tardif des 
chenilles survivantes nourries avec un aliment sain après l'expérience. 
C’est pourquoi la méthode plus rationnelle et plus rapide mentionnée en 
premier a été retenue pour le titrage biologique sur Anagasta. Les résultats 
obtenus expriment également un effet léthal immédiat. Ils feront l’objet 
d’une prochaine publication. 

Cependant, il était intéressant de comparer l’action des préparations de 
B. thuringiensis à Végard de A. kühniella et de P. brassicæ. 
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En particulier, une préparation bactérienne soumise pendant 18h à 
l’action des rayons ultraviolets émis par une lampe germicide assurant la 
destruction d'environ 95 % des spores conserve son efficacité originale à 
l'égard de P. brassicæ, mais la perd vis-à-vis de A. kühniella; c’est ce qu’in- 
dique le tableau suivant dans lequel sont portés les pourcentages de morta- 
lité des chenilles de P. brassicæ et d’A. kühniella obtenus avec la même 
préparation bactérienne normale et la même préparation irradiée pour 
des concentrations croissantes respectivement de : 

4 °loo avec A. kühniella pour une concentration très faible; 

6° avec A. kühniella et 4 mg/to ml d’eau avec P. brassicæ pour une 
concentration faible; 

9 ‘Jo avec A. ktihniella et 9 mg/10 ml d’eau avec P. brassicæ pour une 
concentration moyenne; 

13,5 °/oo avec A. kühniella et 20 mg/10 ml d’eau avec P. brassicæ pour 
une concentration forte. 


Les mortalités sont les suivantes : 
Anagasta (Ephestia) 


Pieris brassice. kühniella. 
Préparation Préparation Préparation Préparation 
ordinaire irradiée ordinaire irradiée 

Concentration. Vs Of, VAE ee 
‘Trésdaiblese ene - - 26 16 
Hanbléss- tx. suckle 64 68 48 if 
MOYENNE LE Eee 88 92 66 12 
Rortes er tet re er 100 100 86 16 

nn D ee D 
EMO. hr. 8 % He 


Par la méthode du titrage biologique nous trouvons des résultats ana- 
logues à ceux de Heimpel et Angus (*). 

Il est clair que pour les préparations à base de B. thuringiensis cons- 
tituées actuellement par un mélange de spores et de cristaux destinés a 
détruire les chenilles du type A. Aünhiella il faut recourir à un autre titrage 
que celui effectué sur les chenilles de P. brassicæ. 


(:) A. BOoNNEFOI, A. BURGERJON et P. Grison, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1418. 

(@) C. L. Hannay et P. Fitz-James, Canad. J. Microbiology, 1, 1955, p. 694-720. 

(®) A. M. HEIMPEL et T. A. Ancus, Proceedings of the 1oth International Congress of 
Entomology, Montreal, 4, 1958, p. 1956. 

(*) A. M. HEIMPEL et T. A. ANaus, J. Insect. Pathology, 1, 1959, p. 152-170. 

() LEMOIGNE et al. Entomophaga, 1, 1956, p. 19-34. 

(°) A. BonNNEFor et Mme §, BÉGUIN, Entomophaga, 4, 1959, p. 193-200. 

(7) A. Buaerson, Annales des Epiphyties, 4, 1956, p. 677-685. 


(I. N. R. A., Laboratoire de Lutte biologique, 
La Miniére, Seine-et-Oise.) 
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HÉMATOLOGIE. 
par action des anti corps maternels anti-A ou anti-B in vivo. Note de 
M. Sauvez Lewi, présentée par M. Léon Binet. 


Sédimentation accélérée des érythrocytes du nouveau-né 


Les érythrocytes du nouveau-né qui ont subi au cours de la vie intra-utérine 
l’action des anticorps maternels anti-A ou anti-B présentent une vitesse de sédi- 
mentation accélérée qu’on met en évidence en milieu macromoléculaire convena- 
blement choisi. L’accélération est parallèle au degré des altérations globulaires. 


Des globules rouges de groupe A, B ou AB, en suspension dans du sérum 
humain capable de les agglutiner, sédimentent beaucoup plus rapidement 
que lorsqu'ils se trouvent en milieu sérique dépourvu d’anticorps spéci- 
fiques ('), (*). L’accélération de la sédimentation est due à la formation 
de gros amas cellulaires et n’est pas sans analogie avec ce qu’on observe 
dans les états pathologiques au cours desquels l'accroissement des globu- 
lines et du fibrinogène plasmatiques conduit à l'apparition de très volu- 
mineux « rouleaux ». 

Nous avons montré dans un travail antérieur (*) que la vitesse de sédimen- 
tation des érythrocytes agglutinés dépend, notamment, de l'intensité de 
l’agglutination, de la densité de la suspension globulaire et de la compo- 
sition du milieu dans lequel les hématies sont placées. Il nous a paru 
intéressant d’étudier la sédimentation des globules rouges du nouveau-né 
pour rechercher si ces variations peuvent fournir un moyen d’apprécier 
Pintensité des altérations subies par les érythrocytes sous Vinfluence de 
Panticorps maternel incompatible anti-A ou anti-B qui a pénétré dans 
Porganisme du fœtus. 

Technique. — Les globules rouges du sang recueilli au cordon ombilical, 
complètement tassés après avoir été débarrassés de leur plasma par plusieurs 
lavages en solution isotonique, puis suspendus dans un volume triple de 
solution de polyvinyl-pyrrolidone, sont mis à sédimenter dans un tube de 
Westergren. La composition du milieu macromoléculaire est telle que des 
globules rouges compatibles, provenant du cordon d’enfants normaux et 
préparés comme il vient d’être dit, sédimentent à la vitesse de 5 mm 
en 10 mn. La concentration du produit qui donne un tel résultat dépend 
du lot utilisé (1 à 2,4 %). 

Résultats. — La sédimentation des érythrocytes fœtaux compatibles 
est sensiblement constante. Par contre, des variations considérables 
s’observent d’un sang à l’autre lorsqu'il s’agit de globules rouges de groupe 
incompatible. Certains d’entre eux sédimentent comme les érythrocytes 
compatibles témoins; d’autres sédimentent très rapidement (la hauteur 
du surnageant clarifié peut atteindre plus de roo mm en 10 mn); entre 
ces deux extrêmes s'étend toute la gamme des valeurs intermédiaires. 
Ces particularités sont en rapport avec l’action des anticorps maternels 
sur les érythrocytes fœtaux incompatibles. 


287/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Une forte accélération de Ja sédimentation a été constamment associée 
à une anémie hémolytique patente du nouveau-né. Le processus hémo- 
lytique était inconstant et beaucoup moins accentué dans les cas où la 
sédimentation était modérément accélérée. Il ne s’est pas manifesté lorsque 
la sédimentation était normale ou légèrement accélérée. 

Le tassement des érythrocytes incompatibles du nouveau-né a été 
trouvé fortement accéléré exclusivement dans les cas où la mère appar- 
tenait au groupe O, l’enfant étant soit du groupe B, soit du sous-groupe 
génétiquement A,. Nous n'avons pas observé d’accélération importante 
de la sédimentation des érythrocytes incompatibles lorsque la mère appar- 
tenait au groupe À ou B. Cette constatation est à rapprocher du fait que 
la maladie hémolytique par incompatibilité ABO est en pratique l’apanage 
d'enfants de groupe A, ou B issus de mère O. 

L’anticorps maternel incompatible responsable de ces anomalies est 
toujours d’un titre élevé et présente un ou plusieurs attributs de l’anti- 
corps dit € immun », sans toutefois qu'il y ait un parallélisme rigoureux 
entre le taux de Panticorps maternel naturel ou immun et l’accélération 
de la sédimentation, ce qui s’explique probablement par les différences 
individuelles dans la traversée transplacentaire des anticorps. 

La sédimentation rapide des hématies fœtales est due à la fixation des 
anticorps que les éléments cellulaires restituent par élution. Cependant ul 
est souvent possible d’éluer l’anticorps incompatible à partir d’érythro- 
cytes dont la sédimentation est normale ou peu troublée; nous n’avons 
jamais rencontré d’hémolyse pathologique en pareille circonstance. La 
fixation des anticorps maternels anti-A ou anti-B sur les érythrocytes 
foetaux incompatibles n’est done pas toujours nuisible en elle-même, mais 
lorsqu’elle Pest, elle s’accompagne constamment d’une accélération de la 
sédimentation. Le degré de cette accélération mesure assez fidèlement la 
fragilisation des globules rouges. 

L’hémolyse pathologique du nouveau-né peut être liée, soit à une incom- 
patibilité Rh, soit à une incompatibilité ABO, soit à une cause non immuno- 
logique. Lorsque l’hémolyse s'accompagne d’une vitesse de sédimentation 
accélérée, dans les conditions décrites, on peut aflirmer qu’il s’agit d’une 
hémolyse d’origine immunologique par incompatibilité dans le sys- 
tème ABO. Il est important de souligner que des anomalies importantes 
de la vitesse de sédimentation ne s’observent pas en cas d’hémolyse par 
incompatibilité Rh où pourtant existe une fixation d’un anticorps beaucoup 
plus nocif. La nature des altérations cellulaires est done trés différente 
selon qu'il s’agit d’hémolyse par incompatibilité dans le système Rh ou 
dans le système ABO. 


(‘) F. et M. SANDER, Z. Immunitdtsf., 95, 1939, p. 268. 
@) D: Stars, Blood, 5, 1950, p- 950. 
(*) S. Lewi, Rev. d’Hématol., 9, 1954, p. 210. 


MM. M. TuBrANA, P. PELLERIN et M™e M.-R. Srroux. 


Aorte 


Bigeate Métabolisme de 1 h : Concentration élevée du ‘’Fe dans le sang et les os. 
Activité faible de la muqueuse intestinale. 


Fig. 2. — Métabolisme de 4 h 30 : Activité faible du sang. Concentration élevée du *"Fe dans les os, la rate 
et le colon (feces). Activité notable de la muqueuse gréle. 


Fig. 3. — Métabolisme de 15 h : Concentration élevée du **Fe dans le sang, les os, notable dans la muqueuse 
intestinale, Au niveau de la lumière colique visible sur cette auto radiographie, il n’y a pas de radioactivité 
dans les feces. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Etude de la distribution du fer radioactif 
chez la Souris par autoradiographie anatomique à — 195°C. Note de 
MM. Maurice Tusiana, Pierre Percer et Mme Marie-Rente Siroux, pré- 


sentée par M. Léon Binet. 


De nombreux travaux ont montré que le fer lié aux $-globulines est 
utilisé pour la synthèse de l’hémoglobine et qu'après injection intraveineuse, 
le fer radioactif quitte le plasma pour se fixer préférentiellement dans la 
moelle osseuse, la rate, le foie. Il réapparait secondairement lié à l’hémo- 
globine des globules rouges nouvellement formés. 

Cependant, la somme des radioactivités de ces différents tissus et du 
sang reste notablement inférieure à la radioactivité totale. C’est ainsi que 
chez le Rat (*), (*), 1h après injection intraveineuse 40 % de la radio- 
activité injectée est localisée en dehors de ces tissus. Entre 5 et 15 h, cette 
proportion tombe à 20 % mais reste donc loin d’être négligeable. 

Chez la Souris, nous avons observé (*) des faits comparables, c’est 
pourquoi il nous a paru utile d'étudier systématiquement la distribution 
du fer dans l’ensemble de l’organisme de l’animal, par la technique d’auto- 
radiographie à la température de l’azote liquide (*). 

Technique. — 1° Le fer radioactif 59, d'activité spécifique élevée 
(x mC/mg) est incubé pendant 20 mn avec du plasma de souris, de façon 
à être lié aux B-globulines. 0,2 ml de cette solution, soit 0,75 uC sont 
injectées dans la veine de la queue de souris Swiss. 

2° Les souris sont tuées par immersion dans l’azote liquide, 1 h, 4 h 30 
et 15 h après injection. La technique de l’autoradiographie à —1950 C {*) 
est ensuite appliquée aux blocs, suivant le processus habituel (fraisage, 
exposition, vérification de l’absence de fluorescence, etc.). 

3° L'identification des zones de Pautoradiographie qui correspondent a 
des organes radioactifs se fait par confrontation avec la photographie en 
couleurs du plan de fraisage. 

Résultats. — Les autoradiographies obtenues confirment les données 
classiques sur le métabolisme du fer : Pactivité du sang circulant (cœur et 
vaisseaux) très élevée à la 17€ heure, devient plus faible à 4h 30, puis 
croît à nouveau à la 152 heure lorsque le fer réapparaît dans les globules 
rouges. La radioactivité des tissus érythropoïétiques : os, rate, est d’emblée 
élevée et le reste au cours de l'expérience. La radioactivité au niveau du 
foie, organe de stockage, s’élève plus lentement. Inversement, la radio- 
activité des poumons et des reins est très faible. 

Les autoradiographies apportent par ailleurs des renseignements 
originaux : 

1° La quantité de fer, fixe dans les muqueuses gastriques, intestinales 
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et coliques notable dès la 17 heure croît ensuite et détermine un noireis- 
sement important à 4 h 30 et peut-être moins marqué à 15 h. 

2° Les matières fécales visibles dans les lumières intestinales et coliques 
ont une radioactivité inconstante ou faible à la 17€ heure et qui est très 
nette ensuite, surtout à 4 h 50. | 

Discussion. — 1° Les animaux ne perdent pas de sang au moment du 
sacrifice, les viscères restent done imprégnés de sang et il est, pour cette 
raison, impossible de superposer les résultats de cette étude à ceux obtenus 
par comptage des viscères, opération généralement effectuée sur des ani- 
maux tués par. saignée et souvent perfusés. Il est donc normal, sur les 
autoradiographies, de trouver du fer lié au sang partout dans l’organisme. 
Cependant, la grande hétérogénéité de la distribution montre l’existence 
de zones de concentration élevée. 

20 La fixation élevée au niveau du tube digestif était connue après 
admission orale (”) et attribuée à la résorption intestinale du fer. Nos expé- 
riences montrent que le fer, même sil est injecté par voie intraveineuse, 
se fixe au niveau de la muqueuse intestinale et passe dans la lumière 
intestinale au niveau des fèces. Des expériences ont actuellement pour but 
de préciser ce point mais il semble déjà que le fer est susceptible de traverser 
la muqueuse intestinale dans les deux sens et il est vraisemblable qu'il 
existe un cycle intestinal du fer avec sécrétion et réabsorption. 


() Hurr, BETHARD, GARCIA, ROBERTS, JACOBSON et LAWRENCE, J. Lab. and Clin. 
Med., 36, 1950, p. 40. 

() Paouetti, Thèse Doctorat ès sciences, Paris, 1958. 

(*) M. TugranA et E. FRINDEL, Rev. Fr. études clin. et biol., 4, 1959, p. 924. 

(*) P. PELLERIN, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1555. 

(*) Mort, BARKER, JURAS et WISSLER, Laboratory investigation, 6, 1957, p. 421. 


(Service des Isotopes, Institut Gustave Roussy, Villejuif, Seine; 
Service de biologie du Commissariat à l’ Energie Atomique; 
Service de Protection contre les radiations, Institut National d'Hygiène, Paris.) 


La séance est levée à 15h 45 m. 
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ERRATUMS. 


(Comptes rendus du 23 novembre 1959.) 


Note présentée le même jour, de MM. Gabriel G. Nahas et Jean-Claude 
Ligou, L’action hypoglycémiante du 2-amino-2 hydroxyméthyl-1.3 pro- 
pane-diol : 


Pages 2246 et 2247, au lieu de mg/l chaque fois que ce terme est employé, lire mg/%. 


(Comptes rendus du 30 novembre 1959.) 


Note présentée le 23 novembre 1959, de MM. Paul Hagenmuller, 
Maurice Rault et Bernard Tanguy, Sur une nouvelle méthode de prépa- 
ration d’un periodate par voie sèche : 


Page 2325, 16e ligne, au lieu de AG° — 5,8 kcal, lire AG° = — 5,8,kcal. 
o 7 Oo ’ ? > 
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roidea), par Henri Synave. Fasc. 96 : Achildæ (Homoptera Fulgoroidea), par Henri 
Synave. Bruxelles, 1959; 3 fas. 23 cm. 

Id. Exploration du Pare national de la Garamba. Mission H. De Saeger. Fase. 15 : 
1. Histeridæ (Coleoptera Staphylinoidea), par Jean Tuiéironp; 2. Troginæ und Sisy- 
phini (Coleoptera Scarabaeoidea), von Erwin Haar; 3. Prioninæ (Coleoptera Ceram- 
bycidæ), by E. Forrest Gizmour. Fase. 15 : Paederini (Coleoptera Polyphaga). Fam. 
Staphylinidæ, par Gaston Facer. Fase. 17 : 1. Cryptophagidæ, von Nits Bruce; 
2. Sphaerocerine, Limosinæ, Ceropterinæ, par Paut VanscauyrBroEcx. Bruxelles, 
1959; 3 fasc. 23 cm. 

Faune de France. 63 Coléoptères scarabéides, par Renaup Pourran. Deuxième 
édition revue et augmentée. Paris, Paul Lechevalier, 1959; 1 vol. 25 em (présenté 
par M. Louis Fage). ; 

Voies naturelles et bases des mathématiques. Initiation nouvelle. Tome I. Algébre 
et analyse, par Ervanp G. Koaperiiantz. Préface de Georces BouLiGanp. Paris, 
Gauthier- Villars, 1959; 1 vol. 24 em (présenté par M. Georges Bouligand). 

Constantes sélectionnées. Pouvoir rotatoire naturel. IV. Alcaloides, par Jean-Paut 
Marmieu et Maurice-Marie Janor. Préface de Sir R. RoBinson. Paris, Londres, 
New York, Los Angeles, Francfort, Pergamon Press, 1959; 1 vol. 27,5 em. 

Sur les sommes égales des cubes distincts de nombres naturels, par Wactaw Srer- 
piNski. Varsovie, 1959; 1 tirage à part, 24 cm. 

Sur l’équivalence de deux hypothèses concernant les nombres premiers, par WacLaw 
Sierpinski. Varsovie, 1959; 1 tirage à part, 24 cm. 

Sur un probléme de H. Steinhaus concernant les ensembles de points sur le plan, par 
Wacraw SIERPINSKI; in Fundamenta mathematice. XLVI, 1958; 1 tirage à part 24 cm. 

Polska Akademia Nauk. Monografie matematyezne, Tome 38. Teoria Liczb, par 

- WacLAw Srerprnski, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1959; 
1 vol. 24 cm. 

Fractures of the distal end of the radius. A Clinical and Statistical study of end results, 
by Anpers Lipstrém. Thèse, in Acta orthopaedica scandinavica. Supplementum 
n° XLI. Copenhagen, Ejnar Mienksgaard, 1959; 1 fase. 24 em. 

The plasma activity of prothrombin-proconvertin and the liver biopsy findings in cases 
with stone or inflammation in the biliary tract, by Bo Sséstrém. Thèse. Uppsala, 
Appelbergs Boktryckeri AB, 1959; 1 fase. 24 cm. 

Certain health hazards from fission products and fallout, by Rote BsérNeRsTEDT. 
Thèse. Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktryckeri AB, 1959; 1 fase. 24 cm. 
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The lower ängermanälven A study of fluvial morphology and processes, by Lennart 
ARNBORG. Thèse, in Meddelanden fran Uppsala Universitets geografiska institution, 
série A, n° 147. Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktryckeri AB; 1 fasc. 24 cm. 

Kungl. Universitetets i Uppsala Redogürelse für det Akademiska aret 1997-1958 
avgiven av universitetets rektor. Uppsala. Almqvist and Wiksells Boktrycheri AB, 
1999; 1 vol. 23,5 cm. 

Académie des sciences d'Azerbaïdjan. Institut geografii. Geomorfologia Azerbaïd- 
janskoi S.S. R. (Géomorphologie d’ Azerbaidjan). Bakou, Publications de l’Académie 
des sciences d’Azerbaidjan, 1959; 1 vol. 26,5 em. 
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